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DYNAMIQUE DES POPULATIONS DE LÉZARDS 


par R. BARBAULT 


Laboratoire de Zoologie de l'Ecole Normale Supérieure 
46, rue d'Ulm, 75005 Paris 
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RÉSUMÉ 
L'étude des principales caractéristiques — compo- régions chaudes, qui sont adultes avant 1 an, se repro- 


sition en classes d'âge, structure sociale, fécondité et 
durée de vie — de nombreuses populations de Lézards 
permet de dégager, grâce à la diversité des cas, certaines 
relations majeures entre l'écologie des espèces et leur 
profil démographique. Ces relations, et ieurs effets sur 
la dynamique des populations, sont repris et analysés 
dans le détail en distinguant par commodité les facteurs 
agissant sur la fécondité et les facteurs agissant sur 
la mortalité, le problème de la stabilisation et de la 
régulation des populations de Lézards étant examiné 
ensuite avec plus de clarté. On distingue alors, quant 
aux stratégies démographiques présentées, deux princi- 
paux groupes de Lézards: 1°) la plupart des petites 
espèces tropicales et quelques formes tempérées de 


duisent par pontes multiples et ont une vie courte, peu 
d'individus participant à une seconde saison de repro- 
duction — «stratèges r> au sens de MacArthur et 
Wilson —; 2°) des «stratèges K », espèces écologique- 
ment très diverses à maturité sexuelle tardive (3, 4 ans 
et plus), ponte unique par saison et vie adulte longue. 
La pression de prédation élevée que subiraient les 
espèces du premier groupe serait un facteur essentiel de 
la dynamique de leurs populations tandis que la compé- 
tition intraspécifique — concurrence alimentaire directe 
ou, plus souvent, interactions sociales régulatrices —, 
régirait le fonctionnement des populations du second 
groupe, conformément à l'hypothèse de MacArthur et 
Wilson. Il existe cependant de nombreuses populations 
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« intermédiaires », aussi l’élucidation décisive des rela- 
tions complexes entre stratégies démographiques d’une 
part et écologie des espèces d’autre part nécessite-t-elle 
l'extention des recherches, notamment en zone inter- 
tropicale. 


ABSTRACT 
Dynamics of lizard populations 


The study of the main characteristics — age distri- 
bution, reproductive patterns, survivorship and territo- 
riality — of many populations of lizards makes it possi- 
ble, owing to the variety of cases, to bring out some 
basic relationships between the ecology of species and 
their demographic patterns. Those relationships and 
their effect on population dynamics are taken up again 
and closely analysed by distinguishing for convenience 
sake the factors acting upon fertility rate from those 
acting upon death rate — the stabilization or the natu- 
ral regulation of lizard populations being then studied 
in a better light. As regards the life history strategies 
concerned, two main groups of lizards can be distin- 
guished : the most small tropical species and a few 
temperate ones, which mature early, lay several clut- 
ches per season and have shorter adult life expectancies, 
few females brooding a next year — “r-strategist” in 
MacArthur's and Wilson’s meaning; 2) the “K-strate- 
gists” species, very diversified from the ecological point 
of view, which are usually single-brooded and which 
have delayed maturity (3-4 years or even more) and 
greater survivorship. The predation pressure which 
might be undergone by the species belonging to the first 
group could be an essential factor in the dynamics of 
their populations, whereas the intraspecific competition 
(for food or place) might rule the functioning of the 
populations belonging to the second group, in accor- 
dance with MacArthur’s and Wilson's hypothesis. 
However there exist many intermediate populations, and 
therefore the conclusive clearing up of the complex 
relationships existing between the demographic strate- 
gies on one hand, and the ecology of species on the 
other, requires the spreading of research, especially in 
the intertropical zone. 


INTRODUCTION 


L'étude de la dynamique des populations naturelles 
est un des objectifs majeurs des recherches écologi- 
ques. Sous cet angle longtemps négligés, les Lézards 


sont, depuis une dizaine d’années, l’objet d’analyses 
démographiques de plus en plus nombreuses. Certes, 
les espèces dont la démographie a été étudiée ne 
représentent encore qu’une infime partie des espèces 
vivantes, une trentaine seulement pouvant être consi- 
dérées comme assez bien connues et rares étant celles 
dont plusieurs populations différentes ont pu faire 
l'objet d'analyses comparées. Quelle que soit l’am- 
pleur des lacunes il était cependant utile de faire le 
point, ne serait-ce que pour mieux définir l’orien- 
tation des recherches futures. 


Par souci de clarté, l'aspect statique et l'aspect 
dynamique de l'étude des populations seront abordés 
séparément. Dans un premier temps on décrira donc 
les caractéristiques de populations moyennes sup- 
posées stationnaires à l’aide des divers paramètres 
classiques de la démographie: densité, taux de 
mortalité ou espérance de vie à différents âges, taux 
de fécondité. Dans un second temps, l'accent sera mis 
sur la dynamique proprement dite des populations 
réelles compte tenu cette fois des effets variables 
des divers facteurs capables d’agir sur la mortalité 
ou la fécondité. 


Enfin, qu'il soit clair dès maintenant que certaines 
interprétations, ainsi que la plupart des généralisa- 
tions didactiques formulées dans les deux derniers 
paragraphes consacrés l’un, à la régulation des popu- 
lations, l’autre au problème des stratégies démogra- 
phiques, n’auront valeur que d’hypothèses, questions 
posées pour ouvrir la discussion et non réponses pour 
la clore. 


I. — STRUCTURE ET DENSITÉ 
DES POPULATIONS 


A tout instant une population peut être définie 
par son effectif (ou sa densité), par sa structure d’âge 
et de sexe et par le mode d’organisation spatiale des 
individus qui la composent (type de distribution, 
interactions sociales). 
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1. DENSITÉ DES POPULATIONS. 


Pour permettre les comparaisons il est commode 
de considérer non l'effectif des populations mais leur 
densité. Sans doute convient-il toutefois de ne pro- 
céder à de telles comparaisons qu'avec circonspection. 
Au delà des différences méthodologiques, qui devien- 
nent négligeables dès lors que les estimations sont 
solidement établies, il faut éviter deux sources de 
confusion : l’une tient à la composition démographi- 
que de la population donnée au moment considéré, 
l’autre à l'étendue du champ d’application des den- 
sités proposées. Dans ce dernier cas il y a lieu de 
distinguer en particulier les estimations faites à 
partir de comptages sur de faibles étendues arbi- 
trairement choisies pour offrir précisément des den- 
sités de peuplement élevées, et celles qui se rapportent 
à de vastes espaces échantillonnés au hasard. Il faut 
distinguer aussi le cas des populations très localisées, 
colonies cantonnées le long d’un talus ou d’un mur 
par exemple. 


La littérature indique pour diverses régions du 
globe des valeurs très variées, depuis le minimum 
de 0,02 individu par hectare pour le Varan de 
Komodo (DAREVSKII et TERENTEV, 1967), géant du 
groupe, jusqu’à des densités à l’hectare supérieures 
au millier d'individus pour Anolis limifrons à Panama 
(SEXTON, 1967) ou Hemidactylus garnotti de l'île 
Tinian (CAGLE, 1946), les valeurs les plus fréquentes 
étant cependant comprises entre 10 et 100 adultes 
par hectare (voir BARBAULT, 1974 a). 


2. STRUCTURE DÉMOGRAPHIQUE. 


La structure par âge des populations dépend pour 
une part de l'extension plus ou moins grande de la 
période d’éclosion des jeunes (de 1 mois à 1 an) et, 
pour une autre part, de la longévité moyenne des 
individus qui les composent. 


En fonction du premier critère on peut déjà 
séparer deux grands types de population, selon que 


les jeunes apparaissent toute l’année ou seulement 
pendant une saison bien déterminée. 

Dans le premier groupe (I) on peut même distin- 
guer à la suite de Frrcn (1973) les populations 
dont la composition en classes d’âge ne varie pas 
sensiblement dans le temps, la reproduction étant 
régulièrement étalée sur l’année entière et celles dont 
la composition fluctue selon un rythme saisonnier 
plus ou moins marqué. Au premier type (l:) appar- 
tiennent exclusivement des espèces de forêt hygro- 
phile, tels les Anolis tropidolepis et humilis à Costa 
Rica (Frrcn, 1972 et 1973), ou divers Agames 
et Geckos de Bornéo (INGER et GREENBERG, 1966). 
Le second type (12), plus répandu, rassemble toutes 
les espèces tropicales — surtout forestières — capa- 
bles de se reproduire toute l’année mais avec des 
variations saisonnières plus ou moins marquées, tels, 
en Côte d'Ivoire, les Scincidés Mabuya blandingi et 
Panaspis kitsoni (BARBAULT, 1974c) ou bien, à 
Costa Rica, les Iguanidés Ameiva quadrilineata, 
Anolis limifrons et Basiliscus vittatus (FiTcH, 1973). 


Dans le second groupe (I), Lézards à reproduction 
discontinue, il convient de distinguer deux types, selon 
que l’époque des éclosions est très étalée — et il 
existe des espèces qui font la transition avec le groupe 
précédent, capables certaines années, où dans cer- 
taines localités, de se reproduire toute l’année — 
ou bien très brève, de l’ordre de 2, 3 ou 4 mois. 
Le premier sous-groupe (IT;) rassemble beaucoup 
d'espèces tropicales de région de savane, à forte 
saisonnalité; citons Panaspis nimbaensis en Côte 
d'Ivoire (BARBAULT, 1974 b), Anolis cupreus, Cnemi- 
dophorus deppi et Sceloporus variabilis qui vivent 
dans la partie N-W et le plateau central de Costa 
Rica où existe une saison sèche marquée (FITCH, 
1973). Certaines espèces tempérées à saison de re- 
production très étalée, espèces de régions chaudes 
comme Anolis carolinensis (HAMLETT, 1952) s’y 
rangent également. Le second type (Il2) est celui de 
la plupart des lézards de pays tempérés avec une 
saison de reproduction assez courte. Certaines es- 
pèces tropicales s’y rattachent également comme les 
grands Iguanidés Ctenosaura similis et Iguana iguana 
de Costa Rica (FircH, 1973) ou Amblyrhynchus cris- 
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tatus des Galapagos (CARPENTIER, 1966), ainsi que 
plusieurs Chaméléons. 

Cette classification, certes très arbitraire, peut 
être affinée en tenant compte des différences de lon- 
gévité des espèces — c’est-à-dire de la richesse en 
classes d'âge. La distinction majeure sera faite entre 
espèces à grande longévité, dont les populations 
seront, relativement, pauvres en jeunes et riches en 
adultes de groupes d'âge très divers, et espèces à 
courte longévité, dont les populations comprendront 
un pourcentage relativement élevé de jeunes et des 
adultes de même année, ou de 2 années successives 
seulement. La majeure partie des petites espèces tro- 
picales, ainsi que certaines populations de zones 
tempérées chaudes, appartiennent à ce dernier type 
tandis que le premier est surtout représenté par des 
espèces tempérées, et ainsi que par les grandes es- 
pèces tropicales (Agames, Varans, Iguanes). 


La composition par sexe des populations de Lé- 
zards répond à la règle banale d’une sex ratio de 1/1 
à la naissance, hormis le cas exceptionnel des espè- 
ces ou races parthénogénétiques (voir GRASSÉ, 
1970). Avec l’âge, il est commun d'observer une 
distorsion de la sex-ratio, le plus souvent en faveur 
des femelles — comme chez Sceloporus olivaceus 
(BLAIR, 1960), Ameiva quadrilineata et Basiliscus 
vittatus (HiRTH, 1963) Uta stansburiana (TINKLE, 
1967), Mabuya buettneri, M. maculilabris et Panaspis 
nimbaensis (BARBAULT, 1974b) —, mais parfois 
aussi au profit des mâles — comme chez Cnemido- 
phorus tigris (McCoy, 1966), Crotaphytus wisli- 
zenii (Turner et al., 1969) ou Draco volans (AL- 
cALA, 1966). Dans quelques cas cependant l'égalité 
numérique entre les sexes persiste avec l’âge comme 
chez Emoia atrocostata (ALCALA et BROWN, 1967), 
Lygosoma laterale (Brooks, 1967) ou Tachydromus 
tachydromoides (TELFORD, 1969). 


3. ORGANISATION SPATIALE DES POPULATIONS. 


Le mode de distribution spatiale des individus est 
régi soit par la structure physique du milieu, soit par 
le jeu des relations « sociales », soit par une inter- 


férence des deux. L'organisation qui en résulte au 
niveau de la population peut intervenir dans sa 
dynamique même, aussi convient-il d’en dire ici 
quelques mots. 

Il y aura lieu notamment de distinguer le cas des 
espèces dépourvues d’antagonisme intraspécifique 
de celui, beaucoup plus répandu, des espèces « terri- 
toriales ». Les comportements présentés par ces 
dernières pourront être très-variés, depuis la simple 
intolérance manifestée autour d’un abri ou poste de 
parade jusqu’à la défense de véritables territoires, 
comportement qui intéressera soit exclusivement les 
mâles adultes, soit les mâles et les femelles, soit enfin 
les jeunes autant que les adultes. 


IL — FÉCONDITÉ 


La fécondité moyenne d’une population peut être 
exprimée par le nombre moyen d'œufs produits par 
femelle et par an. Outre la taille moyenne des pontes 
il faut donc connaître aussi leur nombre par femelle 
et par an, ce qui est évidemment plus difficile à 
établir lorsque les femelles pondent plusieurs fois l’an, 
ou ne le font pas toutes chaque année — soit de 
manière habituelle comme, dans le désert de Mojave, 
chez Sauromalus obesus à reproduction bisannuelle 
(JonNsoN, 1965), soit de façon épisodique, comme 
chez Xantusia vigilis de Californie (ZWEIFEL et 
LowE, 1966). 


En démographie humaine, une distinction est habi- 
tuellement faite entre la fécondité mesurée sur l’en- 
semble des naissances (naissances vivantes et morti- 
naissances) et la fécondité mesurée sur l’ensemble 
des seules naissances vivantes. Dans le premier cas, 
on parle de fécondité totale, et dans le second de 
fécondité effective (PRESSAT, 1961). L’analogie est 
ici avec le premier terme, puisque les œufs pondus (*) 
qui n’aboutiront pas à une naissance effective peuvent 


(*) Dans le cas des espèces ovovivipares on confondra géné- 
ralement fécondité totale et fécondité effective. 
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être assimilés aux mortinaissances. La fécondité effec- 
tive sera mesurée par la production de jeunes à l’éclo- 
sion. Il en sera fait mention dans le chapitre suivant, 
avec la mortalité « prénatale ». 


1. IMPORTANCE DES PONTES. 


L'importance des pontes varie considérablement 
d’une espèce à l’autre, chez les Lézards tropicaux 
comme chez les Lézards tempérés, depuis l'œuf 
unique des Anolis et de certains geckos jusqu’à la 
cinquantaine d'œufs des grands Chaméléons. 


TABLEAU I 


Résultats de l'analyse de corrélation linéaire entre la 
taille moyenne des pontes et la longueur moyenne 
des femelles chez les Lézards tropicaux de savane 
(1. d’après BARBAULT, 1974 d) et chez des Lézards 
tempérés (2. d’après TINKLE et al., 1970). 


L  |Equation de la droite 
en mm de régression [ 


one 
d'espèces 


LI) 


Fr 


Scincidés 15 


Aeamidés| 13 


Lézards 
tempérés | 53 


JE 0,113 L— 1,841 |[0,787** 
P=0,118 RIRE 


ss] La | P=0,109 L— 1,371 ose] 


* Significatif au seuil de 0.05. 
** Significatif au seuil de 0.01. 


Exception faite des gekkonidés dont la ponte est 
fixée, selon les espèces à 1 ou 2 œufs, importance 
de la ponte de la plupart des Lézards à reproduc- 
tion saisonnière — Lézards de pays tempérés et des 
tropiques à saison sèche — est fonction de la taille 
des femelles (tableau I, 1). Le corollaire de cette 
règle est que le nombre d'œufs pondus par ces espè- 
ces varie au sein de la même population selon l’âge 


et la taille des femelles. 


La majorité des espèces tropicales de forêt hygro- 
phile, à reproduction ininterrompue toute l'année, 
forment toujours en revanche, quelle que soit leur 
taille, de petites pontes de 2, 3 ou 4 œufs (Fig. 1). 


0 Savane 
e Forêt humide 


Nombre 
d'œufs (P) 


o 
35 40 50 60 70 80 90 100 no 
L,longueur des @ (mm) 


FiG. 1. — Variation de la taille des pontes (nombre d'œufs, P) 
en fonction de la longueur moyenne museau-anus (L) des 
femelles chez les Scincidés tropicaux de savane (disque blancs) 
ou de forêt humide (disques noirs); d’après BarpauLr, 1974d. 


Pour former d'aussi grosses pontes que leurs homo- 
logues savanicoles, c’est-à-dire y investir comme elles 
plus d'énergie, ces espèces, privées des réserves grais- 
seuses (INGER et GREENBERG, 1966; BARBAULT, 
1974 d) qui permettraient d'accélérer la vitellogenèse, 
devraient y consacrer plus de temps. Les pontes, 
plus espacées, seraient alors moins nombreuses. Or 
il est raisonnable de penser que là où, comme en 
forêt hygrophile, les conditions climatiques et l’abon- 
dance de la nourriture changent peu dans le temps, 
seront favorisées par la sélection, à fécondité annuelle 
égale, les espèces capables, par de petites pontes 
fréquemment répétées, de répartir au mieux leur 
production d'œufs sur l’année entière. Telle est en 
effet, dans ce cas, la meilleure stratégie pour une 
exploitation efficace des ressources du milieu, la 
compétition intraspécifique restant par ailleurs mi- 
nimale. 


Sous les climats à saisonnalité marquée, en re- 
vanche, où existe une mauvaise saison et où géné- 
ralement la quantité de nourriture disponible varie 
fortement dans l’année, ce sont au contraire les 
espèces capables de développer une ou plusieurs 
grosses pontes pendant la bonne saison qui seront 
cette fois favorisées (BARBAULT, 1974 d). 
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2. FÉCONDITÉ TOTALE. 


La fécondité annuelle totale des Lézards varie elle 
aussi considérablement, depuis la performance mini- 
male de 1 jeune unique enregistrée chez Typhlosaurus 
gariepensis, Scincidé vivipare du Kalahari (HUEY 
et al., 1974), jusqu'aux cinquante œufs de Chamaeleo 
lateralis de Madagascar (BLANC, 1971). Les perfor- 
mances les plus répandues sont comprises entre 5 
et 20 œufs et les Lézards tropicaux sont dans l’ensem- 
ble plus féconds que leurs homologues tempérés 
(voir BARBAULT, 1974 d). 


TABLEAU II 


Variations intraspécifiques de divers paramètres 
démographiques dans quelques populations de Scelo- 
porus undulatus (d’après TINKLE, 1972) : 
longueur museau-anus des femelles adultes (seuil et 
moyenne), âge à la maturité, taille des pontres (P), 
nombre de pontes par saison (Nr) et fécondité 
annuelle moyenne(Fr). 


Longueur © [. Age Fécondité 
maturité 

suil| 7% | (ans | P Fr 
Texas 47 57 ll 9,5 28,5 
Georgia 52 62 nl 7,6 15,2 
South Carolina | 55 63 1 7,4 22,2 
Utah 58 69 2 6,3 18,9 
Colorado 58 70 2 7,9 15,8 
Ohio 66 75 2 11,8 23,6 


Plusieurs travaux ont mis en relief, en comparant 
des populations différentes de même espèce, la sou- 
plesse écologique des Lézards en matière de repro- 
duction (Tabl. II). Généralement, les populations 
les plus méridionales, qui bénéficient d’une saison 
d'activité plus longue, font plusieurs pontes succes- 
sives tandis que les plus septentrionales n’en forment 
qu’une par saison (SMITH, 1946; McCoy et Hop- 
DENBACH, 1966; TINKLE, 1972, TINKLE et BALLIN- 
GER, 1972; PARKER, 1973). Souvent, en contrepartie, 
les pontes sont plus petites au sud qu’au nord 
(McCoy et HoDDENBACH, 1966; TINKLE et BALLIN- 
GER, 1972; PARKER, 1973) parce que les femelles, 
plus tôt adultes, y sont elles-mêmes de taille plus 


petite. On relève des variations similaires entre popu- 
lations de plaine ou de montagne (STEBBINS et Ro- 
BINSON, 1946; SAINT-GIRONS et Ducuy, 1970) ou 
encore entre populations insulaires et populations 
continentales (KRAMER, 1946). De telles adaptations 
ne peuvent être comprises qu’en considérant un en- 
semble de caractères interdépendants, tels que fécon- 
dité, âge à la maturité, croissance, espérance de vie. 


3. AGE A LA MATURITÉ, FÉCONDITÉ ET LONGÉVITÉ. 


L'âge à la première reproduction est une caracté- 
ristique importante des populations, qui en définirait 
en grande partie la dynamique (CoLe, 1954; Mur- 
PHY, 1968; TINKLE, 1969; TINKLE et al., 1970). 


Cet âge est très variable selon les espèces, mais 
aussi dans une même espèce, selon les populations 
considérées (TINKLE et BALLINGER, 1972). Il est 
généralement nettement inférieur à l’année chez la 
majorité des petites espèces tropicales étudiées, se 
situant le plus souvent entre 5 et 8 mois (SEXTON 
et al., 1963; ALCALA, 1966; TELFORD, 1971; FITcH, 
1973; BARBAULT, 1974 b et c). Le record de préco- 
cité revenant à deux Chaméléons, Chameleo lateralis 
et Ch. pumilus, ce dernier vivipare, dont les femelles 
peuvent se reproduire dès l’âge de 3 mois (BLANC, 
1970; BURRAGE, 1973). 


En zone tempérée où la venue de l'hiver met 
généralement un répit à l’activité et à la croissance 
des Lézards, c’est entre 9 et 12 mois que les espèces 
les plus précoces — ZLygosoma laterale (Brooks, 
1967) Sceloporus olivaceus (BLAïR, 1960) ou Uta 
stansburiana (TiNKLE, 1967) par exemple — se 
reproduisent pour la première fois. Beaucoup d’es- 
pèces cependant, comme ÆEumeces fasciatus (FiTCH, 
1954), Sceloporus graciosus (TINKLE, 1973) ou S. 
magister (PARKER et PIANKA, 1973), doivent atten- 
dre deux ans avant de se reproduire, les plus tardives 
3 ou 4 ans comme Xantusia vigilis (ZWEIFEL et 
LOWE, 1966), Eumeces obsoletus (HALL, 1971) 
Ophisaurus attenuatus (FircH, 1970) ou Uromastix 
acanthinurus (GRENOT, comm. pers.). S'il est une 
règle générale, pour ce qui est des Lézards tempérés, 
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ce pourait être celle que Fircx (1970) a dégagée à 
propos des espèces américaines dont la maturité est 
plus tardive au nord qu’au sud, en rapport avec une 
saison d’activité et de croissance plus courte. Le fait 
qu’au sein même d’espèces à vaste extension géogra- 
phique, les populations méridionales se reproduisent 
plus tôt que les populations septentrionales (TINKLE, 
1972 ; TINKLE et BALLINGER, 1972) renforce cette 
interprétation. 

Les relations qui existent entre la fécondité et 
l'âge à la maturité sont complexes, d’autant qu’il 
existe en même temps une certaine interdépendance 
entre ces deux facteurs et l’espérance de vie des 
jeunes et des adultes. 


Ainsi, après avoir noté que la fécondité annuelle 
moyenne de différentes populations de Lézards était 
en corrélation négative avec la survie annuelle des 
adultes, TINKLE (1969) suggère qu’une fécondité éle- 
vée augmenterait le taux de mortalité des femelles. 
Mais n'est-il pas «normal», toutes choses égales 
d’ailleurs, qu’une espèce ait une fécondité annuelle 
d'autant plus importante que sa longévité est brève 
— puisque telle est la condition nécessaire pour sa 
survie (*) ? 


Constater une telle corrélation — d’ailleurs assez 
grossière — n'autorise donc nullement, me semble-t- 
il, à formuler l'hypothèse d’une relation causale. 
Cela dit, il est évidemment possible que, ne serait-ce 
que secondairement, l’augmentation de la fécondité 
altère la longévité potentielle de l'espèce. Toutefois, 
au plan écologique, pareille relation n’a, en tant que 
telle, guère de sens, puisqu'elle ne se rencontrera 
que dans des populations soumises à une forte 
mortalité exogène — donc à longévité « écologique » 
de toute façon limitée. Elle ne revêtira quelque 
signification que dans le contexte plus général des 
stratégies démographiques (cf. $ V). Et il en est de 
même des effets de l’âge à la maturité. Rappelons 


(*) De fait c'est le recrutement de nouveaux adultes, et non 
la fécondité, qui doit être en équilibre avec la mortalité des 
adultes; or celui-ci dépend à la fois de ce qui se passe avant 
(taux d'éclosion, taux de survie des jeunes) et après la maturité 
(longévité des adultes, structure territoriale et régulation de la 
population). C'est cela que nous voulons dire lorsque nous 
écrivons que les relations entre fécondité, âge à la maturité et 
durée de vie sont complexes. 


toutefois que l’abaissement de l’âge à la maturité est 
le moyen le plus efficace d’accroître le taux intrin- 
sèque d’accroissement r» (LEWONTIN, 1965). 


III. — MORTALITÉ 


1. LONGÉVITÉ. 


Si l’on admet que les records enregistrés en capti- 
vité indiquent la longévité maximale des espèces 
(BourLiÈRE, 1946) on peut relever les valeurs sui- 
vantes : 54 ans pour un Orvet élevé au Museum de 
Copenhague (SmirH, 1951), 24 ans pour Heloderma 
suspectum (MERTENS, 1959), 20 ans pour Egernia 
cunninghami, 15 ans pour Uromastix aegyptius, 14 
ans pour Lacerta lepida (FLOWER, 1925 et 1937) et 
Coleonyx variegatus (MOEHN, 1962), etc. 

Plus intéressante pour l’écologiste est la longévité 
moyenne dans la nature, encore que l'intérêt théo- 
rique d’une connaissance précise de la longévité 
potentielle soit évident, l'écart longévité potentielle - 
longévité réelle mesurant en quelque sorte la pression 
qu’exercent certains facteurs du milieu (prédation, 
maladies...) sur la survie des animaux libres. 

Dans la nature on relève les âges limites suivants : 
9 ans chez Xantusia vigilis de Californie (ZWEIFEL 
et LOWE, 1966); 7-8 ans chez Crotaphytus wisli- 
zenni au Nevada (TURNER et al., 1969) et E. obso- 
letus au Kansas (HALL, 1971); 6-7 ans chez 
Eumeces fasciatus (FircH, 1954) ; 5 ans chez Dasia 
smaragdina et Mabuya multifasciata aux Philip- 
pines (ALCALA, 1966), 2-3 ans chez Draco volans 
aux Philippines (ALCALA, 1966), Mabuya maculila- 
bris, M. blandingi, Panaspis nimbaensis et Panaspis 
kitsoni en Côte-d'Ivoire (BARBAULT, 1974b, 1974c) 
et 1,5 ans chez Mabuya buettneri, en Côte-d'Ivoire 
(BARBAULT, 1974b). 

Cependant il est probable que certains individus 
de grandes espèces peuvent atteindre dans la nature 
des âges plus respectables, PFEFFER (1959) par 
exemple, estime l’âge des plus grands Varans de 
Komodo observés par lui à une cinquantaine d’années. 
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Au total les données sont trop peu nombreuses, 


trop hétéroclites aussi, pour que nous puissions en 2. TAUX DE MORTALITÉ. 

dégager des conclusions générales. Toutefois, on 

voit que, dans l’ensemble, les Lézards vivent bien Le taux de mortalité prénatale, quotient du nom- 
moins longtemps que les autres Reptiles — Serpents, bre des œufs non éclos par le nombre total des œufs 
Tortues ou Crocodiles. En outre il paraît acquis que pondus, est très variable selon les espèces, mais 
la longévité des petites espèces tropicales est sensi- aussi dans une même espèce selon les populations 
blement inférieure à celle de leurs homologues de (TINKLE, 1972; TINKLE et BALLINGER, 1972) et dans 
pays tempérés — ce que compense leur fécondité une même population selon les années (BARBAULT, 
annuelle supérieure. 1974c). 


TABLEAU II 
Longueur « museau-anus » et âge à la maturité, fécondité annuelle moyenne par femelle (Fan) et taux de survie 
dans les populations de Lézards les plus étudiées 


: Maturité © Survie en %* 
Espèces : 
() = vivipare en Æ Localité Auteur(s) 
labs INRA MIE 
(mois) à 

Chamaeleo purilus () si | 38 | 44 faible | 80 Afrique du Sud | BURRAGE, 1073 
Cnemidophorus sexlineatus | 54 | 24 | ? 50 Kansas FircH, 1958, 1967 
Cnemidophorus tigris 70 | 22 |34 80| |>6| Colorado Mc Cov, 1965 | 
Cnemidophorus tigris 73] 21 3 60|23|>7| Nevada TURNER et al., 1969 
Crotaphytus collaris 92 | 12 |152 so | 50 19 [> 5 | Kansas Frrou, 1956, 1967 
Crotaphytus wislizenii 103 | 22 | 62 <40 50 78 | Nevada TURNER et al., 1969 
Dasia smaragdina pa] haine) 520 In s0|17| 5 | Philippines ALCALA, 1966 
Draco volans 7eu 77 2 20| 9|2:3 | Philippines ALCALA, 1966 
Emoia atrocostata Eee 120 30|  |3-4 | Philippines ALCALA et BROWN, 1967 . 
Eumeces fasciatus 65 | 24, | 9,5 14 18] 6-7 | Kansas Frrcn, 1954 | 
Eumeces obsoletus 105 [>36 |11,5 | 50 | 50 | 18 |50|20|>8 | Kansas HALL, 1971 
Holbrookia maculata 50 [120 |12 20 3 [N.Mexique  |GEnaro, 1974 
Lygosoma laterale ssl 42 | 54 | 68 9| 4 | Fiori BROOKS, 1967 
Mabuya buettneri FN Mon ELA Et o | 23 | o| 2|15|Rcxr BARBAULT, 1974b 
Mabuya maculilabris 58 | 6 |304 | 62 2 | 18 | | 9|23 BARBAULT, 1974b 
Mabuya multifasciata () no | 9 |7 50|17| 5 | Philippines ALCALA, 1966 
Panaspis nimbaensis 40 [n6n 12,8 | 87 | 16 | 29 | e| 7] 2 [RCI BARBAULT, 1974b 
Sceloporus graciosus 50 | 36 | 33 75|30|>8 | Californie STEBbiINS et al, 1946 
Sceloporus graciosus 50 | 24 | 8 |<i0o| 23 | 14 |so|16| 9 |Utan TINKLE, 1973 
Sceloporus jarrovi (v) 75 | 517 [104 | 96 | 19 | 8 |47/15|>4| Arizona BALLINGER, 1973 
Sceloporus olivaceus 80 | 12 |2033 | 23 | 17 | 17 |20| 9|>3| Texas BLAIR, 1960 
Sceloporus poinsetti (v) 90 | 17 [10,5 | 96 | 14 | 6 |53126|>7| Texas BALLINGER, 1973 
Sceloporus undulatus s8 | 24 |18,9 20 | 10 |50|16| 4 | Utan 
Sceloporus undulatus 58 | 24 |158 27 | 14 |34/10| 4 | Colorado nérdRine 

» # a1 | 12 |285 | 80 7 | 7 [ul 8| 2 |Texas Ho canaoe n 

» ” 55 | 12 222 | 31 | 44 | 44 |40| 141 4 |S. Carolina è 

Ë > 66 | 24 |236 | 49 | 16 | 6 |44114| 4 |ohio | 
Tachydromus tachydromoides| 43 | 12 |11 40] 19[>5| Japon TELFORD, 1969 
Uta Stansburiana 42 | 9 |i215 6 | 13 [10] |<3|Texas TINKLE , 1967 

5 & 31 | 9 |9 20 |30|17 Colorado TINKLE , 1967 

% 7 9 [615 10 4 | Nevada TURNER et al., 1970 
Xantusia vigilis (w) 38 | 36 |o16| e | 88 | 60 | 80| 33] <9| Caïfornie ZWEIFEL et LOWE, 1966 

Suivie en %: 1— de la ponte à l'éclosion (à la parturition dans le cas des espèces vivipares); 2 — de l’éclosion à l’âge d'1 an; 


3 — de l'éclosion à la maturité; 4— des adultes (9 lorsqu'il y a lieu de distinguer: a) % de survie annuelle; b) espérance moyenne 
de vie à partir de la maturité, en mois; c) durée de vie maximale dans la natrue, en années. 
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Dans les conditions moyennes — c’est-à-dire 
exclusion faite des « mauvaises» années — ses 
valeurs maximales seraient voisines de 0,7 à 0,8 ce 
que BLAIR (1960) constate au Texas chez Sceloporus 
olivaceus. Les valeurs minimales sont présentées évi- 
demment par les espèces ovovivipares chez lesquelles 
le taux de mortalité prénatale ne dépasserait pas 
0,05 comme chez Sceloporus jarrovi et S. poinsetti 
(BALLINGER, 1973). Certaines espèces ovipares pré- 
sentent des taux de mortalité avant éclosion relative- 
vement faibles: 0,26 chez Dasia smaragdina aux 
Philippines (ALCALA, 1966), 0,25 et 0,13 respective- 
ment chez Mabuya buettneri et Panaspis nimbaensis 
dans les savanes de Lamto en Côte-d'Ivoire (BAR- 
BAULT, 1974b) ; il serait même presque nul dans la 
population de Sceloporus graciosus étudiée par TIN- 
KLE (1973) dans le sud de l’Utah. Cependant, les 
valeurs moyennes de 0,40 à 0,60 que l’on observe 
chez Mabuya maculilabris à Lamto (BARBAULT, 
1974b), Lygosoma laterale en Floride (BROOKS, 
1967) et Sceloporus undulatus dans diverses régions 
des Etats-Unis (TINKLE, 1972 ; TINKLE et BALLIN- 
GER, 1972), semblent les plus communes. 


Les différents aux de mortalité juvénile, quotients 
des nombreux décès survenus avant les âges x, 
2%» … divisés par l’effectif des nouveau-nés de 
l’année, sont eux aussi très variables, et tout autant 
d’une population à l’autre que d’une espèce à l’autre 
(voir tableau III). Bornons-nous à considérer l’im- 
portance du recrutement de nouveaux adultes par 
rapport à la natalité effective (éclosions). Les meil- 
leures « performances » sont celles des jeunes Lygo- 
soma laterale, dont 68 % survivent jusqu’à la matu- 
rité (Brooks, 1967), et des jeunes Xantusia vigilis 
(ZWEIFEL et LoWE, 1966), dont 60 % atteignent 
l’âge adulte. — Mais la première espèce est adulte 
à 9 mois, la seconde à 3 ans. A l'opposé, on trouve 
des espèces aussi diverses que les Iguanes ovovivi- 
pares Sceloporus poinsetti et S. jarrovi, avec un taux 
de survie à la maturité de 0,06 et 0,08 (BALLINGER, 
1973), le petit Iguane déserticole ovipare Uta stans- 
buriana (TINKLE, 1967) ou le Scincidé africain 
Mabuya maculilabris (BARBAULT, 1974b) chez les- 
quels, respectivement, 13 et 14% des individus 


éclos atteignent, l’âge adulte — 9 mois pour le 
premier, 6 mois pour le second. 


Là encore, soulignons-le, les variations intraspé- 
cifiques sont tout aussi considérables, puisque TINKLE 
(1972) et TiNKLE et BALLINGER (1972) relèvent 
chez Sceloporus undulatus des taux de survie à la 
maturité de 0,10 en Utah contre 0,61 en Ohio, dans 
des populations adultes à 2 ans, ou encore de 0,07 
au Texas contre 0,44 en Caroline du Sud, dans des 
populations chez lesqueles la maturité est atteinte 
à 1 an (tableau I). 


On ne possède que peu de données précises sur 
les taux de mortalité adulte, notamment pour des 
espèces de grande taille que l’on peut supposer 
pourvues d’une espérance de vie élevée. Parmi les 
résultats publiés relevons les performances maxi- 
males de Sceloporus graciosus et de Xantusia vigilis 
dont l'espérance moyenne de vie des adultes (c'est- 


à-dire à partir de l’âge de 3 ans) est égale ou supé- 
rieure à 30 mois (STEBBINS et ROBINSON, 1946, et 
ZWEIFEL et LOWE, 1966). A l'opposé on trouve 
beaucoup de petites espèces tropicales dont les adul- 
tes vivent en moyenne moins d’une année (voir HIRTH, 
1963, ALCALA, 1966, BARBAULT, 1974b et c, FITCH, 
1973). La figure 2 résume la diversité des courbes 
de survie observées chez les Lézards, diversité qui 
réside surtout il est vrai, d’une part dans l'impor- 
tance variable de la mortalité périnatale (avant et peu 
après l’éclosion) et d’autre part dans les différences 
de longévité. Xantusia vigilis, avec une courbe de 
survie se rapprochant du type I de Pearl (mortalité 
massive en fin de vie, faible avant cet âge limite), 
est cependant un cas exceptionnel parmi les Lézards, 
comme est exceptionnelle la combinaison « repro- 
duction vivipare parcimonieuse + prédation nulle » 
qui le caractérise. On peut d’ailleurs s'attendre à 
trouver une courbe de survie d’allure similaire chez 
les rares Lézards qui remplissent cette condition, 
comme par exemple Typhlosaurus lineatus, espèce 
déserticole fouisseuse (prédation négligeable) à repro- 
duction vivipare « mesurée » (HuEY et al., 1974). 
Toutefois, ces cas mis à part et en négligeant les 
quelques semaines ou mois de la période périnatale 
où le taux de mortalité est toujours le plus élevé, 
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PE Age en années 
Fic. 2. — Courbes de survie de quelques Lézards (d'après divers auteurs: voir tabl. Ill) depuis 
le stade œuf (P). L'âge «<O an» correspond à l'éclosion (E) — ou à la parturition dans le cas 


des deux espèces vivipares S. poinsetti et X. vigilis. Le point entouré d'un cercle indique l'âge 
à la maturité. 


on peut dire que la courbe de survie de la majorité 
des Lézards tend vers le type II, c’est-à-dire vers 
une diagonale, laquelle indique en coordonnées semi- 
logarithmiques, la constance du taux de mortalité. 


IV. — ROLE DE CERTAINS FACTEURS 
DANS LA DYNAMIQUE DES POPULATIONS 


1. FACTEURS QUI AGISSENT SUR LA FÉCONDITÉ. 


D'une année à l’autre le taux de fécondité moyen 
peut varier notablement au sein de la même popu- 
lation. Dans certains cas les fluctuations sont consé- 
cutives à des changements dans la composition par 
âge de la population de femelles, la taille des pontes 
et leur fréquence diminuant quand la proportion des 
jeunes femelles augmente, par exemple (BLAIR, 
1960). Hormis ces cas, qui ne concernent que des 
variations indirectes de la fécondité, la source la 
plus répandue des fluctuations de fécondité est la 


modification soit de la proportion de femelles qui 
se reproduisent, soit de la fréquence des pontes 
successives. Ainsi, en Californie, ZWEIFEL et LOWE 
(1966) observent que, dans une population de lI- 
guane déserticole vivipare Xantusia vigilis, la pro- 
portion des femelles gestantes fluctue fortement selon 
les années. Au sud Nevada d'autre part, TURNER 
et al. (1970) constatent entre 1966 et 1967 une 
forte diminution de la fréquence des pontes d’Uta 
stansburiana, la fécondité moyenne passant de 15 
œufs (5 pontes par femelle) à 6 œufs seulement (2 
pontes par femelle). 


Un corrélation positive entre la production d'œufs 
et les précipitations (fig. 3) a été mise en évidence, 
chez plusieurs Lézards déserticoles de l'ouest amé- 
ricain, tels que Cnemidophorus tigris (PIANKA, 
1970b), Uma notata et Uma scoparia (MAYHEW, 
1966a et b) ainsi que Uta stansburiana (HODDENBACH 
et TurNER, 1968 ; TURNER et al., 1973) et Xantusia 
vigilis (ZWEIFEL et LOWE, 1966), cités ci-dessus. 


Le facteur en cause serait d'ordre trophique, la 
carence d’eau déterminant une diminution de la 
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FiG. 3. — Relation entre les précipitations hivernales et la pro- 

duction annuelle moyenne de jeunes par femelle chez l'Iguane 

déserticole vivipare Xantusia vigilis (d'après ZWEIFEL et LOWE, 
1966). 


production de plantes annuelles (BEATLEY, 1966) et, 
par voie de conséquence, une raréfaction des Insectes 
dont se nourrissent les Lézards (MAYHEW, 1966; 
HODDENBACH et TURNER, 1968); mais ce dernier 
point, ainsi que sa répercussion très vraisemblable 
sur la fécondité des Lézards, reste à démontrer. 


D'autre part, ralentissant la croissance, la sous- 
alimentation peut amener une diminution indirecte 
de la fécondité soit en différant la maturité soit en 
faisant se reproduire des individus plus petits, doués 
d’une fécondité moindre. A l’appui de cette hypo- 
thèse citons le fait que dans une expérience réalisée 
in natura par TURNER et al. (1973), les jeunes Ura 
stansburiana furent plus lourds dans les parcelles 
irriguées, ayant bénéficié d’une production végétale 
supérieure et, probablement, d’une abondance accrue 
d’Insectes, que dans les autres parcelles. 


Enfin, il convient de citer les observations récentes 
de Huey et al. (1974) qui, au Kalahari, mettent en 
relief les effets de la compétition interspécifique sur 
la fécondité de Typhlosaurus lineatus, la proportion 
des femelles adultes qui se reproduisent chaque 
année m'étant que de 31% dans les populations 
sympatriques avec Typlosaurus gariepensis au lieu 
de. 66% Ià où T. lineatus est le seul termitophage 
endogé. 


li jeunes et (ou) des adultes (ZWEIFEL et Lo E,.1966: 


de prédation (cf. ci-dessous). LE se 


! survie des Lézards, tout au plus serait- 
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Dans le cas d’espèces: tropicales à pontes mul- 
tiples, une diminution de fécondité pourra résulter 
soit d’un accroissement de l’espacement entre les 
pontes successives De: intervention de périodes de | 
Sécheresse ou (et) ‘de restriction alimentaire pouvant | 
inhiber ou ralentir la vitellogenèse, voire allonger le | 
temps de transit dans les’ viductes —, soit indirèc- 
tement, d’une augmentation de ‘la mortalité des 
femelles adultes (BARBAULT,  1974ÿ, 1974g). 


2. FACTEURS QUI AGISSENT Run 
L: 

On étudiera successivement les! effets des facteurs 
physiques puis ceux de certains” Macteurs biotiques, 
étant bien entendu cependant que Jeurs factions sur 
la mortalité sont étroitement intriquées, ur FU 
séparation n'étant justifiée que par 
pédagogique et le caractère fragment 
vations disponibles. 


aire des: a 


L'analyse des facteurs biotiques se L SAle à 
fait à la prédation, faute de données sur sur le dr 
tisme et les maladies, les variations d ondance de | 
la nourriture ne paraissant pas, dans les conditions 
naturelles, avoir une influence directe décisive ! Fun 
le très secon- | 
daire en regard de celle qui s exerce. sur Jeur _crois- | 


sance et leur fécondité. È 


Hé cri 


a. Facteurs physiques. 
D *. get | Eat | 
En pays tempéré le froid ou le gel sont, certaines 
années, une cause importante de mortalité comme | 
lobservent TiNKLE (1967) chez Uta Stansbi ana et | 
HALL (1971) chez Eumeces obsoletus. FA: #4 


4 
* 
En climat chaud, la sécheresse peut devenir un | 
agent de mortalité, soit en affectant la Survié des 
5 
BARBAULT, 1974f, 1974g) soit en diminuant taux 
d’éclosion (BARBAULT, 1974c), soit enfin, indirecte- | 


ment et secondairement en accroissant là pression 


et LOWE, il faut préciser que les mauvaises 
climatiques (gel ou chaleur excessive) ne touchent 
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guère que les individus privés de refuges adéquats, | 


individus déjà condamnés en! somme par le seul fait 


que l’antagonisme territorialdes a.ex Isgdes À pra | 


favorables. 


Dans les pays de vase en D Arique tropicale, 
Ja pratique séculaire dufeu de brousse n’est pas sans 
effet sur la survie des Lézards. À Lamto, en Côte- 
d'Ivoire, il a été montré que, par les modifications 
radicales qu’il introduisait dans la structure même du 
milieu (suppression de la strate herbeuse, limitation 
du développement de la couverture arbustive) et par 
contrecoup dans son microclimat, l'incendie annuel 
avait de profondes répercusions sur la dynamique des 
populations de Mabuya buettueri et de Mabuya 
maculilabri. Dans les savanes qui ne brülent pas, la 
densité de peüplément atteint en quelques mois des 
valeurs doubles de celles des savanes où le feu a sévi. 
“Ici, la dénudation créée par le passage des flammes 
« agit » à la fois en favorisant le jeu des prédateurs, 
ide certains Oiseaux notamment, mais aussi en provo- 
‘quant par la “chaleur excessive qui règne à la surface 
du sol le décès ou lémigration de nombreux indi- 
vidus (BARBAULT, 1974b). En outre, en dehors des 
dates habituelles de son passage, au milieu de la 
‘saison sèche, le feu peut revêtir un caractère catastro- 
phique, décimant des populations entières dans le 
cas d’une espèce aussi strictement inféodée à la 
strate herbeuse que Mabuya buettneri (BARBAULT, 
-1974e). 

Et 


b. Prédation. 


- Pour apprécier l'impact de la prédation sur les 

ulations de Lézards divers auteurs ont eut recours 
à l'analÿse des taux d’autotomie caudale (RAND, 
1954; CARPENTER, 1970 ; PrANKA, 1970b ; TINKLE 
et BALLINGER, 1972 ; BARBAULT, 1974b). Le pour- 
centage d'individus amputés de leur queue est assu- 
rémentrun bon indice de la pression de prédation 
subie par la population considérée, lorsque nul anta- 
gonisme intraspécifique ne vient se surajouter à l’ac- 
tion des prédateurs. Ainsi, dans le désert californien 
où le Lézard nocturne Xantusia vigilis n’a guère de 
prédateurs, Jautotomie caudale, due aux seuls com- 


bats, atteint 47 % des individus âgés de 2 ans 
(ZWEIFEL et LOWE, 1966). 


En zone tempérée, les taux d’autotomie sont, à 
l’âge d’un an par exemple, le plus souvent compris 
entre 10 et 30% chez des espèces non ou peu 
agressives comme Sceloporus olivaceus (BLAIR, 
1960), Cnemidophorus tigris (McCoy, 1966) ou Uta 
stansburiana (TINKLE, 1967). 


A l'opposé on trouve les petits Scincidés tropicaux 
étudiés à Lamto — totalement dépourvus de com- 
portement territorial — chez lesquels l'amputation 
caudale touche environ 50 % des individus âgés de 
10-12 mois dans les populations de Mabuya maculi- 
libris, de M. blandingi, de Panaspis nimbaensis et de 
P. kitsoni, et jusqu’à 70 % dans celles de M. buett- 
neri (BARBAULT, 1974b). 


Il est donc tentant de conlure que le rôle des pré- 
dateurs est prépondérant dans la dynamique des 
populations tropicales et secondaire ou négligeable 
dans celle des populations tempérées. Si cela est vrai 
pour les espèces citées, ce ne saurait être généralisé 
abusivement, la prédation pouvant, à l’inverse, deve- 
nir secondaire dans certaines populations tropicales, 
notamment d’espèces arboricoles (ALCALA et BROWN, 
1967), endogées (HUEY et al, 1974) ou insulaires 
(CARPENTER, 1966), et importante dans quelques 
populations tempérées (RAND, 1954 ; BLAIR, 1960 ; 
TINKLE et BALLINGER, 1972). En outre chez diverses 
espèces américaines à vaste répartition géographique, 
un accroissement du nord vers le sud de la fréquence 
d’autotomie (c’est-à-dire des effets de la prédation) 
a été signalé (PrANKA, 1965, 1967 et 1970b ; PIANKA 
et PARKER, 1972), comme le montre la figure 4. 
TiNKLE et BALLINGER (1972) confirment cette obser- 
vation dans leur étude comparative de 4 populations 
de Sceloporus undulatus et démontrent en outre que 
le principal facteur contribuant à la pression totale 
de prédation est la longueur de la saison d'activité 
et non le simple accroissement éventuel du nombre 
de prédateurs. 


(*) C'est sous-estimer l'aspect qualitatif, c'est-à-dire la valeur 
sélective éventuelle d'une telle prédation différentielle, qui éli- 
mine dans certains cas les individus débiles ou malades (voir 
BLonve, 1967 et HUrrAKER, 1970). 
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Fi6. 4. — Variation selon la latitude de la fréquence de 
l'autotomie caudale dans diverses populations de Cnemidophorus 
tigris (d'après Pianka, 1970b). Les données relatives à la 
population M, victime d'un «crash», ainsi qu'à la population 
W de 1964 dont l'échantillon ne comportait que 4 individus, 
n'ont pas été considérées. Dans ces conditions, le coefficient 
de corrélation de Bravais-Pearson 7 est égal à 0,812 (seuil de 
signification à p 0.99 — 0,710). 


On sait qu’il fut longtemps admis que les préda- 
teurs n’exerçaient guère d'influence réelle sur la 
dynamique des populations proies se bornant à en 
prélever le « surplus », de toute façon condamné * 
(ERRINGTON, 1946 et 1963 ; SLOBODKIN, 1968). S'il 
est vrai qu’on ne saurait toujours attribuer aux seuls 
prédateurs la mort des animaux qu’ils éliminent, cette 
opinion demande toutefois à être nuancée et son 
champ d’application précisé (HUFFAKER, 1970). A 
priori on peut la supposer correcte dans le cas d’espè- 
ces proies à comportement social ou simplement terri- 
torial — ou d’espèces de grande taille capables de 
dissuader le prédateur éventuel comme cela se vérifie 
en effet chez nombre de Mammifères et d’Oiseaux 
(ERRINGTON, 1946), mais aussi chez plusieurs Lé- 
Zards, nous en dirons quelques mots à propos de la 
régulation éthologique de certaines populations de 
Geckos (Busrarp, 1969a et b). Cela dit, il n’est pas 
douteux que la prédation puisse altérer fortement 
l'espérance de vie de certains Lézards et donc la 
dynamique de leurs populations — ou en modeler le 
< profil démographique» au cours de l'évolution 
(HurFAKER, 1970). Tel est le cas des Scincidés Ma- 
buya buettneri, Mabuya maculilabri et Panaspis 
nimbaensis étudiés dans la savane de Lamto, en 


Côte-d'Ivoire (BARBAULT, 1974b), ainsi que de 
lespèce sylvicole Mabuya blandingi (BARBAULT, 
1974c). En élevage, le taux de survie est très élevé 
jusqu’à l’âge adulte chez les quatre espèces citées, 
ce qui est loin d’être le cas dans la nature. On est 
porté à imputer la différence à l'intervention des 
prédateurs, qui est précisément supprimée dans les 
bacs d'élevage. Dans le cas de Mabuya buettneri, le 
stade adulte franchi, une recrudescence de décès 
s’observe, d’abord chez les mâles, puis chez les 
femelles, en élevage comme dans la nature. Ainsi, la 
surmortalité des mâles adultes relevée dans la nature 
est-elle imputable à l’action conjuguée de facteurs 
internes (« état de sénescence ») et de facteurs exter- 
nes, parmi lesquels la prédation vient au premier plan. 
Une telle prédation, sélective aux dépens des mâles, 
loin d’être négligeable pour l’économie de la popu- 
lation, revêt au contraire une grande importance 
dans le cas de Mabuya buettneri : il a été démontré 


en effet que les femelles adultes, — d'autant moins 
victimes des prédateurs que les mâles, affaiblis. 
l’étaient davantage —, bénéficiaient ainsi d’un sur- 


croît de vie leur permettant de mener à bien une 


seconde ponte nécessaire à la survie de l'espèce 
(BARBAULT, 1974e). 


Chez Mabuya maculilabris Vespérance de vie des 
adultes est nettement augmentée en élevage par 
rapport aux conditions naturelles, la majorité d’entre 
eux ayant survécu 2 ans au lieu de 7,2 et 9,2 mois 
respectivement pour les mâles et les femelles sau- 
vages. 


On doit donc admettre que les prédateurs exercent 
une influence considérable sur la dynamique des 
populations de ces petits Scincidés tropicaux en pré- 
levant un grand nombre d’individus. 


3. STABILISATION ET RÉGULATION DES POPULATIONS. 


Lorsqu'on aborde le problème des processus impli- 
qués dans la stabilisation des populations naturelles 
il est plus que jamais nécessaire d’appréhender la 
population considérée simultanément dans la multi- 
plicité des interactions qu’elle présente avec son 
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environnement. Cependant, étant donné le caractère 
généralement fragmentaire et précaire des résultats 
dont nous disposons en ce domaine, force est de 
procéder de manière analytique et, le plus souvent, 
d’en rester à des interprétations hypothétiques. 


La plupart des études pluriannuelles de populations 
de Lézards ont montré leur relative stabilité : les 
fluctuations interannuelles des effectifs, lorsqu'elles 
sont notables, restent d’amplitude modérée. Une telle 
stabilité implique-t-elle, et dans quelle mesure, l’in- 
tervention de facteurs dépendants de la densité — 
en sorte qu’on puisse parler de régulation ? I1 semble 
que le problème se pose en termes sensiblement dif- 
férents selon le degré de cohésion de la population 
considérée — c’est-à-dire selon l’importance que 
prennent dans le fonctionnement de la population les 
interactions « sociales ». En premier lieu on distin- 
guera le cas d’espèces dépourvues d’antagonismes 
intra-spécifiques — l'exception — de celui, plus 
général, des espèces territoriales, dans lesquelles les 
interactions « sociales » modifient les effets que peu- 
vent avoir certains facteurs du milieu sur la dyna- 
mique de leurs populations. 


a) Les populations de Scincidés de la savane de 
Lamto. 


En dépit du renouvellement rapide de leurs effec- 
tifs les populations des Scincidés savanicoles Mabuya 
buettneri, Mabuya maculilabris et Panaspis nimbaen- 
sis sont relativement stables d’une année à l’autre, 
et tel est aussi le cas semble-t-il, de leurs congénères 
sylvicoles Mabuya blandingi et Panaspis kitsoni (BAR- 
BAULT, 1974b, 1974c). Toutes ces espèces paraissent 
privées d’intolérance intraspécifique, dans la nature 
comme en élevage confiné. 


La stabilité relative des populations de Lézards 
de Lamto résulte, en grande partie au moins, de la 
diversité considérable de l’écosystème (*). Cette diver- 


(*) Au sujet du rôle déterminant, dans la stabilisation des 
populations, de la diversité et de l'hétérogénéité des peuplements 
et des milieux naturels, voir notamment: Mac ARTaUR, 1955; 
Hurcminson, 1959; Den Borr, 1968; PIMENTEL, 1968; BIRCH, 
1970; Reopincrus et Den Born, 1970; SOLOMON, 1970. 


sité est multiple en effet : c’est d’abord le grand nom- 
bre des espèces qui vivent dans la savane ; c’est aussi 
le large opportunisme alimentaire des Lézards et de 
leurs prédateurs ; c’est encore la coexistence à tout 
moment, pour certaines espèces, de stades d’âges dif- 
férents. Tout aussi variée est l’hétérogénéité : hétéro- 
généité spatiale d’abord, avec l’enchevêtrement des 
milieux herbacés et forestiers d’une part, avec la 
structure en mosaïque de la savane elle-même d’autre 
part (parcelles arbustives ou non boisées, brûlées ou 
non brüûlées...); hétérogénéité temporelle aussi, avec 
les variations imprévisibles des précipitations annuel- 
les, avec l’irrégularité de leur distribution saisonnière. 
Diversité et hétérogénéité accroissent les chances de 
survie des populations par l’étalement des risques 
(« spreading of risk », DEN BoEr, 1968) et contri- 
buent à niveler les fluctuations de densité. Dans ce 
cadre peuvent évidemment s’exercer certaines inter- 
actions régulatrices, et l'on pense notamment à la 
pression de prédation, que subissent fortement les 
Lézards étudiés. Pour qu’il y ait effectivement régu- 
lation il faut que les prédateurs exercent une pression 
d’autant plus grande que la population proie tend 
à s’accroître et d’autant plus faible que celle-ci dimi- 
nue. Le processus pourrait être le suivant : lorsqu'une 
espèce-proie devient peu nombreuse, les prédateurs, 
opportunistes, tendent à se nourrir d’autres proies ; 
surabondante au contraire elle est davantage recher- 
chée, attirant même les espèces prédatrices qui la 
négligent habituellement. Ce type de réponse du 
prédateur à la densité de ses proies se produit effec- 
tivement dans des écosystèmes simples (voir Hor- 
LING, 1959 et 1965). Cependant, dans l'écosystème 
de Lamto, où vivent les populations de Scincidés 
considérées, les interactions sont beaucoup plus com- 
plexes, l’action des prédateurs — variés et rarement 
exclusifs dans leur régime (voir BARBAULT, 1974) 
— dépendant moins de la densité des proies préfé- 
rées que du rapport de celle-ci à la densité des proies 
de remplacement. 


Cette souplesse du comportement alimentaire des 
prédateurs leur confère, certes, une fonction régula- 
trice, mais qui s'exerce davantage au niveau d’un 
peuplement plurispécifique — communauté de Ver- 
tébrés, herpétocènose (BARBAULT, 19744) — qu’à 
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celui, strictement spécifique, d’une population déter- 
minée (voir DARNELL, 1970, pour l’intéressante 
notion d’espèces régulatrices). 


b) Les populations d'espèces territoriales. 


Les phénomènes de compétition pour un abri, un 
territoire, ou de hiérarchie sociale, importante dans 
d’autres groupes de Vertébrés (BOURLIÈRE, 1952 ; 
LacK, 1954 ; WynNE-EDpWaRDS, 1962) existent aussi 
à divers degrés chez nombre de Lézards. Du point 
de vue théorique la valeur du territoire dans l’espa- 
cement des individus et, par voie de conséquence, 
dans la stabilisation des effectifs a souvent été sou- 
lignée (voir BROWN, 1969, et WATSON et Moss, 
1970, pour une discussion générale et RAND, 1967 
et CARPENTER, 1967, pour le cas particulier des 
Lézards). 

De nombreuses monographies consacrées notam- 
ment à des populations d’Iguanidés — Sceloporus 
olivaceus (BLAIR, 1960), Uta stansburiana (TINKLE, 
1967), Xantusia vigilis (ZWEIFEL et LOWE, 1966) —, 
de Gekkonidés — Diplotactylus williamsi, Gehyra 
australis et Gehyra variegata (BUSTARD, 1969a et 
1969b) —, et de Scincidés — Lygosoma laterale 
(BROOKS, 1967), Egernia cunninghami (BARWICK, 
1965), Egernia striolata (BUSTARD, 1970a), attestent 
que le rôle des antagonismes intraspécifiques dans la 
limitation des populations de Lézards est un fait 
certainement répandu. 


Mais qu'est-ce qui détermine le plafond de cette 
limitation ? Y-a-t-il ajustement aux ressources dispo- 
nibles ? On retrouve ici la controverse qui oppose 
les partisans de la compétition pour la nourriture 
comme facteur essentiel de la régulation des popu- 
lations (Lack, 1954) et ceux qui pensent que le 
territorialisme prévient la surutilisation des ressour- 
ces (Dice, 1952), la compétition pour des abris, 
postes de parade ou territoires intervenant avant que 
la capacité limite du biotope pour l’espèce considérée 
ne soit atteinte (WyNNE-EnwarDs, 1962, 1965). Chez 
les Lézards, on peut supposer que certaines popula- 
tions au moins, notamment les populations déserti- 
coles dont la fécondité diminue en période de séche- 


resse et de pénurie alimentaire, sont limitées par la 
capacité trophique de leur biotope. Dans leur cas 
on peut parler de régulation puisque en « suivant » 
les variations des précipitations de l'hiver, les fluc- 
tuations de la fécondité ajustent la production de 
nouveaux individus aux ressources qui sont ou seront 
disponibles — et qui dépendent elles-mêmes des 
précipitations. Dans certains autres cas — chez 
Sceloporus undulatus au Kansas (FERGUSON et BoH- 
LEN, 1972) et chez Uta stansburiana au Nevada 
(TuRNER et al., 1974) —, il a été bien établi que les 
taux de survie étaient fortement et négativement 
corrélés avec la densité de la population de printemps 
(fig. 5), confirmant l'existence de processus régula- 
teurs dont les mécanismes restent toutefois à être 
mis en lumière. 
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FiG. 5. — Relation entre le taux de survie annuelle et la densité 


de printemps de Ufa stansburiana dans un enclos de 0,5 hectare 
au Nevada (d'après TURNER ef al, 1974) 


Dans le cas particulier des populations très stables, 
telles celles des Gekkonidés Gehyra australis, Gehyra 
variegata et Diplodactylus williamsi où du Scincidé 
Egernia striolata étudiées par Busrarp (19694, 
1969b et 1970a), dont les effectifs sont limités par 
la disponibilité d’abris adéquats, — donc maintenus 
en dessous du seuil à partir duquel la compétition 
pour la nourriture deviendrait effective —, le méca- 
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nisme régulateur est le suivant : les adultes, posses- 
seurs d’abris arboricoles très sûrs, jouissent d’une 
survie élevée tandis que les jeunes, qui éclosent au 
sol, subissent une prédation sévère avant de pouvoir 
gagner, pour quelques-uns, un refuge inoccupé, la 
disponibilité de ceux-ci règlant en quelque sorte le 
recrutement. Fait intéressant, et qui s’accorde avec la 
théorie de Wynne-Edwards, Busrarp (1970b) a 
montré expérimentalement que c'était bien le com- 
portement d'exclusion des femelles de Gehyra varie- 
gata qui fixait une limite au nombre de femelles 
pouvant occuper une souche, la quantité de nourri- 
ture fournie n’intervenant nullement. Dans la nature, 
conclut l’auteur, cette régulation éthologique maïn- 
tient les populations de G. variegata en deçà des 
densités à partir desquelles la disette pourrait les 
menacer. 


Enfin, nous ne pouvons exclure l’hypothèse, pour 
certaines populations de Lézards à comportement ter- 
ritorial, sous les tropiques comme dans certaines 
régions chaudes de zone tempérée (voir TINKLE, 
1973), d’une limitation causée par les prédateurs, 
qu’elle s’assortisse ou non d’une véritable régulation. 


c) Discussion. 


Au total on le voit, nos connaissances dans le 
domaine de la stabilisation et de la régulation des 
populations de Lézards restent rares et précaires. De 
fait, si l'on admet qu’on ne saurait parler de régu- 
lation en dehors d’une approche compréhensive des 
mécanismes en cause (EBERHARDT, 1970), approche 
qui nécessite certainement le plus souvent un trai- 
tement expérimental des populations (WATSON, 
1970), on peut même dire que le problème vient 
seulement, ces dernières années, de susciter les pro- 
grammes de recherche appropriés (FERGUSON et 
BonLeN, 1972 ; TURNER et al., 1974) dont il faut 
encore attendre les résultats. Il est donc clair que les 
observations générales que nous allons faire mainte- 
nant ont seulement valeur d’hypothèses, hypothèses 
que nous espérons de nature à provoquer la réflexion 
et la critique, à orienter d’ultérieures recherches, à 
susciter de nouvelles théories. 


Dans une intéressante étude, solidement étayée 
par de multiples faits d’observation, HAIRSTON et al. 
(1960) ont dégagé un certain nombre de généralités 
quant à la limitation et la régulation des populations 
d’étages trophiques différents. Au niveau global, 
celui de l'écosystème ou de la biosphère, ces auteurs 
montrent que les populations d’herbivores ne peu- 
vent être, dans les conditions normales, que rarement 
limitées par les ressources alimentaires, les préda- 
teurs (parasites inclus) jouant habituellement ce rôle 
limitant, tandis que les populations de carnivores 
seraient, elles, le plus souvent limitées par les res- 
sources selon la « densité dépendance » classique. 
En ce qui concerne les Lézards cependant, il est 
permis de penser que les populations d’herbivores, 
qui appartiennent surtout à des espèces de grande 
taille et sont peu exposées à la prédation, échappent 
à la règle et sont limitées soit directement par la 
compétition pour les ressources (nourriture, abris) 
soit par une régulation éthologique fonctionnant au 
niveau du comportement territorial ou social. Quant 
aux consommateurs secondaires, il convient sans 
doute de nuancer le schéma proposé par HAIRSTON, 
SMITH et SLOBODKIN, d’une part en distinguant parmi 
eux le cas de petites espèces insectivores soumises à 
une forte prédation et dont la densité de population 
est limitée par les prédateurs et non par les ressources 
(comme chez les Scincidés tropicaux étudiés à 
Lamto), d’autre part en considérant éventuellement le 
rôle du comportement territorial dans la dynamique, 
la limitation et la régulation des populations non limi- 
tées par leurs prédateurs. Lorsque règne l'intolérance 
intraspécifique, elle provoque en effet l'élimination 
des individus en surnombre et la taille de la popu- 
lation se trouve alors limitée soit directement par 
la quantité de nourriture ou d’abris disponibles soit 
indirectement par la limite de compressibilité des ter- 
ritoires. On peut penser que la première éventualité 
se rencontrera dans les habitats pauvres, les déserts 
notamment, tandis qu'ailleurs (sous les tropiques 
particulièrement), l’espacement des individus provo- 
qué par l'intolérance sociale suffirait pour maintenir 
la population en deçà du seuil de saturation du 
milieu, conformément à la théorie de Wynne-Ed- 
wards. 
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Quant au problème de la régulation de ces diffé- 
rentes populations, il sera évidemment essentiel de 
distinguer le sort des espèces dépourvues da’ntago- 
nismes sociaux, dont les populations « amorphes » 
sont soumises à la régulation de l'écosystème, de 
celui des espèces à comportement territorial dont 
l'organisation des populations est la résultante et la 
source à la fois d’une capacité propre de régulation 
interne. 

Enfin, le rôle de la diversité et de l’hétérogénéité 
des populations et de leur environnement, essentiel 
dans la stabilisation de certaines populations tropi- 
cales, ne saurait être totalement négligé ailleurs, 
notamment là où la population est structurée par un 
comportement territorial. Dans une récente étude 
consacrée à l’analyse comparative de la structure 
de populations de Cnemidophorus arubensis d’habi- 
tats variés, SCHALL (1974) a justement insisté sur 
l'importance des phénomènes de dispersion des jeu- 
nes — jusqu'ici pratiquement inétudiés, mis à part 
quelques observations de TiNKLE (1967). Dans les 
populations étudiées par SCHALL, le comportement 
agonistique des adultes vis-à-vis des jeunes aboutit 
à leur expulsion des «aires optimales » vers des 
zones marginales moins favorables (*). D’une ma- 
nière générale, le rôle du comportement territorial 
et de l'établissement éventuel d’une hiérarchie sociale 
dans la distribution des individus et la régulation des 
populations de Lézards en rapport ou non avec les 
ressources alimentaires, reste à étudier. 


V. — STRATÉGIES DÉMOGRAPHIQUES 


L'étude des types de démographie présentés par 
les Lézards a mis en relief, au-delà d’une grande 
diversité, leur étroite dépendance des conditions éco- 
logiques. Entérinant ce fait, le concept de stratégie 
démographique, fer de lance de la démographie com- 


(*) Des phénomènes analogues sont connus chez les Oiseaux. 
On leur reconnaît habituellement un rôle dans la régulation de 
certaines populations (voir PIELOWSKI et WASILEWSKI, 1972; 
<t BROWN, 1969 pour une discussion générale de la question). 


parée, entend ouvrir à l’écologie un nouveau champ 
d'investigation appelé à devenir aussi fertile que 
l'ont été et le sont encore, dans leur domaine, l’ana- 


tomie, l’embryologie ou la physiologie comparées. 


Les notions de sélection-r et de sélection-K, récem- 
ment introduites en écologie par MACARTHUR et 
WILSON (1967), et qui, à partir d’un modèle de géné- 
tique évolutive, laissent prévoir l’existence de deux 
types opposés d'équilibre démographique, en sont, 
au plan théorique, le premier instrument fondamental. 
Résumons, d’après PrANKA (1970b), les traits prin- 
cipaux de ces deux types de sélection et de popu- 
lation : 


— La sélection-r tend à promouvoir un taux 
intrinsèque d’accroissement (r) élevé ; elle opère en 
climat instable, lorsque la mortalité est de type 
catastrophique. Les espèces de type r sont de petite 
taille, ont une maturité précoce, une fécondité élevée 
et une vie brève. 

— La sélection-K favorise l'aptitude compétitrice. 
Elle intervient sous climat constant et prévisible, 
lorsque les populations ont des densités proches de 
la « capacité biotique » du milieu (K) et que la mor- 
talité y est densité-dépendante. Les espèces de type K 
sont de grande taille, ont une maturité tardive, une 
fécondité réduite et une longévité élevée. 


Dans cette perspective, nous distinguons bien, à 
la suite de TiNKLE et al. (1970), deux groupes de 
Lézards, avec d’un côté la plupart des petites espèces 
tropicales et un certain nombre de formes tempérées, 
adultes avant l’âge d’un an, qui se reproduisent par 
pontes multiples et ont une vie courte — peu d’indi- 
vidus participant à une seconde saison de repro- 
duction —, et d’un autre côté de nombreuses grandes 
espèces, à maturité sexuelle tardive (3 ou 4 ans et 
plus), ponte annuelle unique et vie adulte longue. 


Les populations du premier groupe, caractérisées 
par un renouvellement rapide de leurs effectifs (« stra- 
tégie-r »), habitent des régions dont la clémence du 
climat (du point de vue d’organismes hétérothermes) 
permet une longue saison d’activité, puisqu’elle s’étend 
le plus souvent à l’année entière. Dans ces condi- 
tions il est possible pour de petites espèces d’accéder 


rapidement à la maturité et de produire plusieurs 
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pontes successives, stratégie que rend nécessaire d’au- 
tre part l'existence d’une pression de prédation 
élevée. 


Les populations à lent renouvellement se rencon- 
trent dans des situations variées puisqu'on y classe 
aussi bien les grands Varans tropicaux, l’Iguane insu- 
laire des Galapagos Amblyrhynchus cristatus ou les 
Typhlosaurus fouisseurs du Kalahari que des espèces 
tempérées de zone désertique, comme Xantusia vigi- 
lis, ou «froide», comme Cnemidophorus tigris au 
Colorado. Dans tous les cas la prédation est négli- 
geable, soit que les prédateurs soient rares, soit que 
la grande taille ou le mode de vie de l’espèce en 
préserve au moins les adultes. La densité de certaines 
de ces populations — celles de À. cristatus, T. linea- 
tus et X. vigilis — par exemple — est vraisemblable- 
ment proche de la capacité limite du milieu et la 
fécondité y est minimale, puisque de 2 ou 3 œufs 
dans le premier cas cité et inférieure respectivement 
à 1 et 2 jeunes par femelle et par an dans les deux 
autres cas, les femelles adultes ne se reproduisent pas 
toutes chaque année (cf. IV, 1). En outre on sait 
qu’une pénurie provisoire peut, chez X. vigilis, faire 
cesser complètement la reproduction tandis que la 
compétition interspécifique avec Typhlosaurus garie- 
pensis aurait pour effet de diminuer nettement la pro- 
portion des gestations parmi les femelles adultes de T. 
lineatus. Comment ne pas reconnaître là l'œuvre de la 
sélection-K, ou sélection densité-dépendante de cer- 
tains auteurs (voir VUILLEUMIER, 1973). 


On remarquera que si, avec ces deux groupes de 
Lézards nous retrouvons bien à la fois le clivage 
reconnu dans les faits par TINKLE et al. (1970) et la 
distinction entre «stratèges-r» et « stratèges-K » 
prédite par la théorie de MACARTHUR et WILSON 
(1967), le rôle déterminant attribué au climat — 
variable et imprévisible dans la r-sélection et stable 
dans la K-sélection (PIANKA, 1970b) — na tou- 
tefois pu être retenu (voir aussi FIrCH, 1973 qui fait 
une constatation analogue à propos des Lézards de 
Costa Rica). 


En outre, il existe entre ces extrêmes tous les 
intermédiaires possibles, le glissement du type r au 
type K s’observant parfois au sein d'une même 


espèce, entre les populations les plus méridionales et 
les plus septentrionales (TINKLE et BALLINGER, 1972) 
— ce qu’on ne saurait négliger dans une théorie des 
stratégies démographiques. Ainsi, sous les tropiques, 
de petites ou moyennes espèces, en développant par 
exemple des mœurs nocturnes, arboricoles ou fouis- 
seuses, verront s’accroître leur espérance de vie. La 
fécondité pourra rester élevée, si la mortalité des jeu- 
nes est toujours sévère du fait des prédateurs, mais 
les adultes pourront participer à plusieurs années 
successives de reproduction comme Agama agama 
(Harkis, 1964), Emoia atrocostata (ALCALA et 
BROWN, 1967), Chamaeleo pumilus et Chamaeleo 
namaquensis (BURRAGE, 1973). De plus, dans quel- 
ques cas particuliers — îles, haute montagne —, où 
la prédation est négligeable, la fécondité elle-même 
devient réduite comme chez les Iguanes ovovivipares 
Corytophanes percarinatus (McCoy, 1968) et Scelo- 
porus malachitus (MARION et SEXTON, 1971), con- 
formément à la stratégie de type K caractéristique. 


Cette observation s'applique d’ailleurs également 
aux espèces de pays tempérés, l’insularité et l'altitude 
y favorisant aussi, à la faveur d’une diminution de la 
pression de prédation (KRAMER, 1946, STEBBINS et 
RoBinson, 1946 ; RAND, 1954 ; SoULÉ, 1966), l’évo- 
lution de stratégies de type K, c’est-à-dire de popu- 
lations limitées par leurs ressources, à faible fécon- 
dité, maturité tardive et vie longue. 


En règle générale, la viviparité est chez les Lézards 
en liaison avec la stratégie-K (TINKLE et al., 1970), 
ce type de reproduction étant particulièrement com- 
mun dans les régions froides (McCoy, 1968 ; Ma- 
RION et SEXTON, 1971). Il est cependant des excep- 
tions, comme le Sceloporus jarrovi de l’Arizona qui 
peut se reproduire dès 5 mois (BALLINGER, 1973) et 
surtout le Chameleo pumilus d'Afrique du Sud, 
adulte selon la saison entre 3 et 8 mois et capable 
de produire 4 portées par an — ce qui représente 
une fécondité annuelle moyenne de 44 jeunes par 
femelle (BURRAGE, 1973). 

Il est donc clair en définitive que la poursuite et 
la multiplication des recherches — et notamment 
des recherches comparatives, tant au niveau intra- 
spécifique qu’interspécifique —, sont nécessaires pour 
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qu'il soit possible de progresser de façon décisive 
dans notre compréhension des stratégies démogra- 
phiques des Lézards. 


Quant à l'orientation de ces recherches, et notam- 
ment de celles, particulièrement souhaitables, qui 
concerneront des espèces tropicales, il serait dange- 
reux, sous prétexte d'efficacité, de s’en tenir à la 
description de la seule population. Faut-il rappeler, 
à ceux qui parlent ou seraient tentés de parler à ce 
propos d’accumulation stérile de données, que le lieu 
et la structure opérante des processus de sélection 
et de régulation d’une population sont, sinon l’éco- 
système tout entier, du moins un sous-ensemble 
déterminé d’espèces « liées » (DARNELL, 1970). De 
la connaissance du fonctionnement de ce système 
unitaire dépend la compréhension des causes de la 
stratégie démographique présentée par la population 
étudiée. 

Cependant, il est tout à fait évident que cela ne 
saurait suffire, l’élucidation des processus impliqués 
dans la stabilisation et la régulation d’une population 
demandant ensuite le recours à des programmes de 
type expérimental appropriés, tels ceux de BUSTARD 
(1970a), FERGUSON et BoHLEN (1972) ou TURNER 
et al. (1974) 
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I. INTRODUCTION GÉNÉRALE 
IL OBTENTION DE DONNÉES ÉCOLOGIQUES 
ET UNIFORMISATION SPATIALE 


par M.B. BOUCHÉ 
Station de recherches sur la faune du sol, I.N.R.A., 7, rue Sully, 21034 Dijon (France) 


RÉSUMÉ 


Une série de travaux, destinée à alimenter une tribune 
écologique critique (partie I), débute par l'étude des pa- 
ramètres définissant la nature des échantillonnages (par- 
tie Il). Un certain nombre de définitions restrictives est 


proposé. L'auteur étudie les propriétés des démarches 
d’intrapolation et d’extrapolation temporo-spatiales et les 
distingue des opérations analogues pratiquées sur des sé- 
ries statistiques. 


SUMMARY 


A series of investigations intended to supply an ecolo- 
gical critical tribune (Part I) begins with the study of 
the parameters defining the nature of samplings (Part 
ID), in which a number of restrictive definitions is pro- 


1. — INTRODUCTION GÉNÉRALE 


L’écologie est une science en pleine évolution; elle 
est, malgré les remarquables travaux de pionniers, 
une discipline très jeune. Ses outils intellectuels 
(concepts) autant que méthodologiques (techniques) 
sont pour la plupart en cours d'élaboration. Cette 
élaboration se fait dans des voies convergentes, mais 
puise souvent son origine à des sources fort distinctes : 
botanique, mathématique, microbiologique, physique, 
zoologique, etc. Il en résulte une grande variété dans 


posed. The author analyses the properties of temporo- 
spatial intrapolation and extrapolation processes, and dif- 
ferentiates them from identical operations carried out on 
statistical series. 


l'approche des problèmes, une énorme difficulté à 
effectuer les synthèses, un foisonnement conceptuel 
et linguistique, etc. 

Cette situation a deux conséquences : 

1°) L’un des principaux freins au développement 
de l'écologie doit être réduit par l'élaboration de 
concepts généraux liés à un langage commun; 

2°) Chaque chercheur ne peut avoir qu’une vue 
très partielle d'un problème d'écologie générale 
(c’est-à-dire de ce qui est général à l'écologie et non 
particulier à certaines des disciplines qui sont sécantes 
avec elle). 
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Devant une telle contradiction, le chercheur est 
conduit : 

— soit à négliger les problèmes d'écologie générale; 
il se crée approximativement son propre langage 
et cela lui suffit. mais les progrès écologiques 
s’en trouvent entravés car il n’y a plus d'échanges 
possibles; 

— soit à aborder ces problèmes dans le cadre de 
groupes de travail nécessairement restreints et rela- 
tivement lents dans leurs efforts de synthèse; 

— soit à produire seul une synthèse, peut-être appro- 
fondie, mais nécessairement très limitée par l’opti- 
que particulière du chercheur, c’est-à-dire sans 
résoudre réellement les problèmes d'écologie géné- 
rale. 


Pour aborder certains de ces problèmes délicats 
d'écologie générale, il me semble souhaitable d'ouvrir 
une tribune en proposant, sous le titre commun 
« Discussion d'écologie », une série d’articles sur des 
thèmes généraux. Ces articles s’efforceraient de pré- 
senter une amorce de synthèse que l’auteur souhaite 
voir discuter de la façon la plus critique possible 
par les lecteurs. 


Le bulletin de la Société d’Ecologie m'a semblé 
être le support naturel d’une telle série de publi- 
cations. 


II. — OBTENTION DES DONNÉES ÉCOLOGIQUES 
ET UNIFORMISATION SPATIALE 


1. — Introduction. 


L'objet de cette note est de chercher à classer les 
concepts intervenant dans la qualification d’un échan- 
tillon écologique. 


Il peut paraître vain de proposer cette mise en 
ordre de ce problème purement technique; nous 
sommes néanmoins obligés de forger un langage 
commun pour limiter : 


— les malentendus multiples, voire l'impossibilité 
de communiquer, apparaissant dans les discussions 
méthodologiques; 

— l'emploi, très fréquent, de méthodes inadé- 
quates par incompréhension de leur champ d’appli- 
cation; 
et pour permettre : 

— le développement d’une écologie intégrée obli- 
geant à un langage unique; 

— l'utilisation de traitements mathématiques éla- 
borés exigeant une critique de la qualité des données 
initiales et/ou variées. 


Le sujet retenu vise à qualifier l’« échantillon » 
écologique sans aborder les problèmes généraux de 
l’échantillonnage, au sens biomathématique du terme, 
qui font l’objet d’excellentes études (LAMOTTE, 1948; 
LAMOTTE et BOURLIÈRE, 1969; DAGNELIE, 1969, 
1970; etc.) ou, à l'inverse, sans détailler l’étude des 
caractéristiques particulières de l'échantillon (poids 
ou relations morphométriques d’un animal, analyse 
chimique d’un échantillon) qui sont l’objet de tech- 
niques propres aux disciplines « classiques » (chimie, 
zoologie, etc.). 


2. — Définitions générales. 


Une étude écologique s’appuie notamment sur des: 
observations, soit dans un contexte « naturel», soit 
dans un dispositif expérimental. Ces observations 
portent sur des caractéristiques (ou variables) (nom- 
bre de corbeaux, réaction du sol, réflexion de l’eau, 
etc.) exprimables sous forme de données relevées à 
chacune des observations de la caractéristique. Ces 
données sont quantitatives lorsqu'elles sont consti- 
tuées de dénombrement (ou comptages) effectués sur 
une caractéristique discontinue (ou discrète) (exem- 
ple : 150 acariens par litre de terre) ou sont des 
mesures assurées sur des variables continues (quan- 
tité de carbonates, longueur d’un objet). Les don- 
nées sont qualitatives dans les autres cas et indiquent: 
par exemple l'espèce, le stade adulte, l’état (argileux, 
mort), etc. Les caractéristiques peuvent enfin être 
rapportées à différentes échelles de mesure (nomi- 
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nale, ordonnée, d'intervalle, de rapport) (LEGAY, 
1973). 


< On appelle généralement population où popula- 
tion totale où population parente où univers l'en- 
semble des individus auxquels on s'intéresse, et 
échantillon la fraction de cette population qui est 
réellement observée (DAGNELIE, 1969) >». Notons que 
le sens du mot échantillon recouvre une partie consi- 
dérée comme représentative d’un tout : sens normal 
en français (exemple : un échantillon de tissu) (cf. 
dictionnaire « Le Robert »). 


Nous nous heurtons ici à une difficulté linguis- 
tique. Une certaine pratique nous conduit à appeler 
échantillon, prélèvement, prise ou individu, de façon 
synonyme, un élément de l'échantillon au sens défini 
ci-dessus. Par exemple, la phrase « Effectuez le pré- 
lèvement de 150 prises de sol constituant l’échan- 
tillon d’une population de vers de terre d’un terrain, 
chaque prise contenant plusieurs individus vers de 
terre » illustre les ambiguïté auxquelles je me suis 
heurté au cours des premières rédactions de ce texte, 
pour désigner les parties composantes de l’échantil- 
lon : pour une même référence, l'échantillon ne peut 
être constitué d'échantillons; on effectue le prélève- 
ment de prélèvements ou la prise de prises, les mots 
prise et prélèvement signifiant d’abord l’action et par 
extension le produit de l’action; le terme d’individu, 
qui peut convenir dans certains cas particuliers, 
notamment en biologie (cf. LAMOTTE, 1948, p. 10), 
est ici inadéquat sur un plan général car la prise de 
terre, référence la plus petite des éléments consti- 
tutifs de l'échantillon de sol étudié, a pour caracté- 
ristique un dénombrement d'individus vers de terre. 
J'ai donc rejeté les mots échantillon, individu, prise 
et prélèvement pour désigner le résultat du prélève- 
ment que je nommerai prélevat. Je donnerai une défi- 
nition plus rigoureuse de ce néologisme à la fin du 
Paragraphe suivant et je n’utiliserai les mots prise et 
prélèvement que dans leur sens primitif (celui de 
lacte : la prise de la Bastille n'étant pas la Bastille !). 


Les caractéristiques techniques des prélevats 
constituant une des préoccupations générales de 
l'échantillonnage (opérations de constitution de 
l'échantillon) vont être détaillées maintenant. 


3. — Le prélevat et les étapes du travail. 


L’échantillonnage est constitué d’une série d’opé- 
rations visant à la capture de données pour s’infor- 
mer sur une ou plusieurs caractéristiques. On peut 
le qualifier en fonction de l'objectif visé, ou à l’aide 
d’une ou plusieurs particularités du mode d’échantil- 
lonnage, ou encore par la façon dont on relie l'échan- 
tillon à l'objectif théorique. 

Une donnée élémentaire (plus petit élément consi- 
déré dans l'étude : une température, un papillon, la 
taille d’une graine) est prélevée au terrain, caracté- 
risée, éventuellement rransformée, enregistrée, puis 
étudiée (analyse numérique, interprétation, synthèse). 
Par exemple, la température est prélevée par un 
capteur, donnant des signaux transformés électrique- 
ment (transposition, amplification), puis enregistrée 
sur un support (feuille d’enregistreur, sortie numé- 
rique, bande magnétique, etc.). Ou encore, la dilata- 
tion du mercure du thermomètre est mesurée, trans- 
formée en échelle de °C (caractérisation simultanée 
avec la transformation) et enregistrée sur une feuille 
de relevés. Autre exemple : un animal est capturé, 
identifié (caractérisation) et annoté dans un cahier 
de notes de terrain (enregistrement). Ces données sont 
étudiées plus tard dans un contexte plus large. 


Les étapes de la chaîne des opérations allant du 
prélèvement aux conclusions de l’étude peuvent être 
plus ou moins complexes, virtuelles, simultanées, 
faire appel à des pratiques frustres ou à des tech- 
niques élaborées. Dans certains cas, l’ordre des Opé- 
rations est partiellement modifié de sorte qu’une cer- 
taine confusion apparaît souvent dans les comparai- 
sons méthodologiques. 


Le prélevat est l'élément que l’on isole (prélève) 
de son milieu pour obtenir une donnée relative à une 
variable que l’on désire connaître; un même prélevat 
peut fournir éventuellement plusieurs données diffé- 
rentes ayant trait à des caractéristiques différentes, 
mais ne peut produire plusieurs données de la même 
caractéristique (par exemple, si l’on possède x dénom- 
brements de moustiques, ceux-ci se réfèrent à x por- 
tions d’espace-temps distinctes, donc à x prélevats). 
Le prélevat est donc une unité technique définie à 
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Coordonnées Longitude 
Latitude 
Altitude 
Date 


Repères Maille [longueur largeur) 
Strate 
Rythme 


Cotes Longueur 
Largeur 
Hauteur 
Durée 


Fi6. 1. — Systèmes de références relatifs à un prélevat stationnel. 
Les prélevats ponctuels n'exigent que les coordonnées. 
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partir de la capture de données et non en fonction 
des modalités de prélèvement. 

Dans l'étude d’une caractéristique, on utilise géné- 
ralement de nombreux prélevats, pour disposer de 
suffisamment de données, dont la totalité constitue 
l'échantillon représentatif de la population étudiée. 

Le prélevat peut être concret (contenu de filet à 
plancton) ou transposé pour son transport avant 
caractérisation (la photographie d’un troupeau d’élé- 
phants). La caractérisation de la donnée peut se faire 
simultanément avec le prélèvement (directement au 
terrain; exemple : relevé phytosociologique) ou néces- 
siter l'analyse du prélevat (dénombrement des diato- 
mées ou des éléphants sur une photo). La caracté- 
risation isole la donnée recherchée sous un aspect 
permettant de la reconnaître directement ou indirec- 
tement (dénombrement comme ci-dessus; variations 
des caractéristiques électriques du pH-mètres ou 
d'une thermistance). 

Ainsi, dans certains cas complexes mais fréquents, 
nous effectuerons la prise d’un prélevat qui, après 
analyse, permet la caractérisation de la (des) don- 
née(s) que nous pourrons enregistrer (par voie élec- 
trique ou manuelle) sur un « support informatique » 
propre à une étude approfondie. 

Précisons ici que les analyses entraînent souvent 
des opérations de fractionnement du prélevat (prise 
d’aliquote, séparation d’un constituant); les éléments 
ainsi isolés secondairement ne constituent pas des 
prélevats car ils ne se réfèrent pas au ‘milieu d'étude 
mais fournissent une ou plusieurs données qui carac- 
tériseront l’ensemble du prélevat d’origine. 


4. — Cotes et homogénéisation du prélevat. 


4.1. — Homogénéisation. 


Par définition, en géométrie, un point ne conte- 
nant rien n’a aucune propriété naturelle et toute 
capture d’information impliquera qu’elle soit faite 
dans un certain volume et pendant une certaine 
durée. Il y aura donc, associées à la mesure d’une 
donnée les cotes temporo-spatiales : hauteur (ou pro- 
fondeur), largeur, longueur (ou volume), durée. 


La donnée obtenue à partir d’un prélevat est une 
valeur intégrant les microvariations internes à ce 
prélevat : les sous-unités ne sont plus distinguées, 
le prélevat étant par définition la plus petite unité 
de l'échantillon. Il y a donc, associée à toute donnée, 
une homogénéisation spatiale dont l'amplitude dépend 
des cotes. 

L’homogénéisation du prélevat interdit toute inter- 
prétation à l’intérieur de celui-ci. Cette limitation est 
comparable à celle des grains d’une photographie 
qui limite la finesse des observations. Le choix des 
cotes du prélevat constitue un problème dépendant 
de nombreux facteurs techniques qu’il est hors de 
propos d'aborder ici du fait de leur spécificité. 
Notons simplement que, d’une façon générale, ces 
cotes dépendront de la nécessité d'inclure dans le 
prélevat la variable souhaitée et de la finesse « spa- 
tiale » de l’analyse souhaitée. Les cotes peuvent être 
connues, avec une précision calculable, négligées ou 
ignorées. Dans certains cas, la définition des cotes 
peut se faire tardivement, après le prélèvement ou 
après la caractérisation, voire à un stade avancé de 
l'étude. C’est le cas des enregistrements continus ou 
discontinus (de température par exemple) pendant 
une longue période : on peut décider a posteriori que 
la cote « durée » associée à une donnée sera journa- 
lière, hebdomadaire, etc., confondant ainsi les varia- 
tions inférieures à la durée choisie. 

Dans l’autre cas, le prélevat regroupe pour une 
unique donnée des microvariations provenant de 
sous-prélevats que l'on ne mesure pas isolément. 
Exemple : le regroupement dans un même extracteur 
de Berlese de sous-prélevats collectés isolément ne 
constitue qu’un prélevat, l’ensemble ne fournissant 
qu’une donnée par caractéristique (BERTHET et 
GÉRARD, 1970). Il faut alors indiquer, outre les cotes 
classiques d’un prélevat, les dimensions et la distri- 
bution des sous-prélevats constitutifs. Remarquons 
ici la différence entre l’unité de prélèvement, liée à 
la technique de collecte, et le prélevat lié à la capture 
de données; les unités isolées de leur milieu pouvant 
être traitées regroupées (— sous-prélevat) ou isolé- 
ment (= prélevat). 

Dans la pratique, certaines cotes sont négligées 
parce que considérées comme évidentes ou peu impor- 
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tantes. Ainsi, on précisera la durée d'enregistrement 
d’une température mais rarement le volume des 
capteurs qui cependant intègrent les microvariations 
spatiales à leur contact; ou encore, en pédozoologie, 
on précisera le volume de sol traité pour extraire 
des animaux mais on négligera la durée du prélève- 
ment (— temps nécessaire à l'isolement du prélevat 
de son milieu) (à ne pas confondre avec la date du 
prélèvement ou la durée de l’analyse-extraction). 


En écologie terrestre, on néglige fréquemment la 
cote verticale de l’espace euclidien du prélevat. On 
rapporte les phénomènes observées dans un volume 
à une surface (la production d’un champ de blé en 
q/ha; le nombre d’oiseaux d’une forêt) ou dans une 
surface verticale à sa droite de projection au sol 
(lectures dites en ligne) ou dans une droite verticale 
à un point (lecture par point : Gounor, 1969; DAGET 
et POIssoNNET, 1971). 


Outre le fait que la cote verticale est effective- 
ment inutile ou négligeable pour certaines études, 
sa suppression peut avoir une justification écologique 
ou/et technique. 

1°) Une justification écologique : les phénomènes 
biologiques se développant à la surface du globe 
sont fondamentalement situés à l'interface atmosphé- 
re-géosphère (BoucHÉ, 1971) du fait de l'apport à 
la surface du globe de l'énergie photosynthétiquement 
assimilable, principal moteur de la biosphère. Certes, 
la biosphère se développe sur une certaine épaisseur 
mais celle-ci est, à l'échelon planétaire, négligeable 
et fonctionnellement liée à ce phénomène de surface. 


2°) Une justification technique : dans de nom- 
breux cas, on peut connaître avec précision l’aire à 
laquelle se rapporte une caractéristique mais diffici- 
lement le volume, bien que l’on sache que la valeur 
mesurée est bien celle propre à la totalité du volume 
concerné. Par exemple, on peut savoir le nombre 
d'oiseaux d’une espèce à l’hectare mais plus diffi- 
cilement le volume atmosphérique susceptible d’être 
exploré par ces oiseaux. Enfin, dans certains cas, la 
connaissance des cotes n’est pas nécessaire à l’objet 
du prélèvement ($ 6.2.). 


5. — Situation du prélevat. 


Un prélevat est situé dans une station d'étude, 
elle-même appartenant à un lieu géographique. Il est 
repérable dans la station par ses repères stationnels : 
un système de références horizontales (mailles des 
prélevats), verticales (strate) et temporelles (rythme 
des prélèvements). Le prélevat, ou la station de 
celui-ci, se localise par des coordonnées spatio= 
temporelles à grande échelle: longitude, latitude, 
altitude, date. 


Nous arrivons ainsi à montrer qu’une donnée 
élémentaire se situe spatio-temporellement par au 
plus 12 caractéristiques du prélevat (en négligeant 
le cas complexe où il se compose lui-même de sous® 
prélevats). 


Les trois systèmes de référence, cotes, repères eb 
coordonnées, peuvent être explicitement indiqués, 
mesurés, ou être implicites, négligeables ou non! 
mesurables. Ces éléments peuvent être donnés par 
des informations indirectes (par exemple, en places 
des coordonnées géographiques : la localité adminis® 
trative; repères stationnels inconnus par suite d’un! 
échantillonnage «au hasard» par jets d’anneaux 
dans une station; etc.). 


Très fréquemment, les prélevats sont effectués à 
des dates suivant une certaine périodicité, mensuelles 
par exemple (prélèvements périodiques, CANCELA! 
DA FONSECA, 1967); les prélevats de même date 
constituent un Lot. Inversement, dans l’espace eucli 
dien, on peut comparer des groupes de données) 
obtenues à partir de strates ou d’aires différentes; ces” 
séries constituent des regroupements. Lots et regrou= 
pements sont des sous-échantillons de l’échantillon® 


6. — Homogénéisation spatiale et objectifs de re= 
cherche. 


La donnée élémentaire, une fois acquise, est desti® 
née à être utilisée de deux façons différentes : soit 
pour contribuer à la caractérisation d’une station d’où 
provient le prélevat (extrapolation spatiale à la stas 
tion), soit pour caractériser un « point » théorique, 


compris dans ce prélevat (intrapolation spatiale)» 
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Dans ce texte, les expressions extrapolation spatiale, 
intrapolation spatiale et corrélation spatiale se réfè- 
rent à l'attribution intellectuelle de données à des 
Portions de l’espace-temps et nullement aux opéra- 
tions équivalentes effectuées dans des séries mathé- 
matiques (extrapolation, interpolation et corrélation 
statistiques). 


6.1. — Extrapolation spatiale. 


Cette démarche est la plus fréquente et de loin 
la plus souvent discutée. Elle attribue les caractéris- 
tiques de l'échantillon au milieu qui en a fourni la 
matière. 


Chaque prélevat fournit une donnée qui intervient 
dans cette extrapolation à la station : on peut qua- 
lifier de prélevat et la (ou les) donnée(s) qui en déri- 
vent de stationnels. 


Cette démarche exige : 

1°) la définition des cotes du prélevat; 

2°) la définition des dimensions de la station; 

3°) l'organisation d’un plan d’échantillonnage, de 
sorte que l'échantillon soit suffisamment représen- 
tatif de la population statistique considérée. 


Ceci exclut les données provenant de prélevats aux 
cotes inconnues (animaux tombés dans un pot-piège 
ou capturés au piège lumineux), les stations au 
contour flou ou/et indéfini. 


A l'inverse, cette démarche n'implique pas la 
connaissance précise des situations de chaque lieu 
de prélèvement (certains auteurs insistent même sur 
la nécessité d’échantillonner au hasard dans la sta- 
tion); le fait que le prélevat provienne de la station 
suffit. En effet, les corrélations sont statistiques et 
se font par comparaison de données éventuellement 
issues d'échantillons distincts : chaque caractéristique 
Peut suivre son propre plan d’échantillonnage (par 
exemple, on compare une quantité d’herbe produite 
Par une prairie au nombre de têtes de bétail « por- 
tées » par cette prairie et à la température moyenne 
locale; les trois modes de mesures sont indé- 
pendants). 


Les choix arbitraires de l’extrapolation spatiale 
résident à de nombreux niveaux : 
— définition des limites de la station étudiée : 
1° soit artificielles, par exemple un hectare de 
prairie: pourquoi un hectare? Que signifie 
prairie ? Quelle hétérogénéité ? 

2° soit écologiques, par exemple un individu de 
lassociation Lolio-cynosuretum : quelles sont 
les limites spatiales, sa pureté, son hétéro- 
généité ? 

— définition de la valeur de l'échantillon. En prin- 
cipe, des études biométriques permettent de con- 
naître la variabilité de l'échantillon par rapport 
à la population dont il est issu; mais, en pratique, 
de nombreux paramètres sont volontairement 
négligés après un jugement empirique (par exem- 
ple, l'erreur relative dans la mesure des cotes de 
chaque prélevat). 


6.2. — Intrapolation spatiale. 


On fait une intrapolation spatiale lorsqu'on 
rapporte à un point théorique les données mesurées 
à partir d’un prélevat. Ce point appartient à l’espace 
du prélevat servant à la caractérisation de la donnée; 
les diverses données, obtenues à partir d'un ou de 
plusieurs prélevats séquents en un point, caracté- 
risent ce point. Prélevats et données peuvent être 
alors qualifiés de ponctuels. 


Cette démarche, relativement peu formalisée, a 
des propriétés remarquables : 

1°) Il n’est pas indispensable que les cotes des 
prélevats soient connues; il suffit de savoir que le 
point de référence est dans le(s) prélevat(s) consi- 
déré(s) : les animaux tombés dans un pot-piège 
passaient bien en ce « point ». 

2°) On peut néanmoins associer des données 
cotées à certaines caractéristiques. Exemple : 1,20 m 
x 20 cm de sol de surface ont fourni 65 individus 
de Nicodrilus longus; lhomogénéisation étant admise, 
cette densité est valable pour un point du prélevat. 

3°) Les données appartenant à des aires de taille 
très différente séquentes au point caractérisent celui-ci. 
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Exemple : climat méditerranéen, sol brun méditerra- 
néen, garrigue, touffe de Brachypodium ramosum, 
pH = 7,8, présence de Scherotheca monspessulensis, 
sont constatés sur des échelles différentes mais carac- 
térisent un point où il y a corrélation spatiale. 


On peut ainsi obtenir, en allégeant considérable- 
ment le travail, de nombreuses caractéristiques qui 
ont une corrélation spatiale, c’est-à-dire, d’un point 
de vue écologique, sont susceptibles d’interagir au 
point commun des prélevats. Cette méthode exige 
que les données observées appartiennent effective- 
ment au point, donc une critique dans le choix des 
échelles, pour éviter que l’homogénéisation spatiale 
« n’absorbe » les différences ponctuelles. 


Cette démarche est assez fréquente mais généra- 
lement suivie inconsciemment. L’échantillonnage 
vise à confronter des caractéristiques qui sont liées 
spatio-temporellement, ce qui suppose d’une part une 
intersection effective des prélevats étudiés au point 
de référence et d’autre part un repérage précis du 
point de référence. Par contre cette démarche n’im- 
plique pas la définition de limites externes des pré- 
levats et un plan d’échantillonnage rigoureux, celui-ci 
pouvant s’adapter à de nombreuses circonstances. 
L’empirisme de l’intrapolation spatiale réside essen- 
tiellement dans l’appréciation de la liaison temporo- 
spatiale des caractéristiques. 


Les possibilités de cette méthode méritent d’être 
précisées car j’ai eu quelques difficultés à m'expliquer 
sur ce point en plusieurs circonstances. J'ai pratiqué 
un échantillonnage des vers de terre sur toute la 
France, en notant certaines caractéristiques mésolo- 
giques des habitats de ces animaux (caractéristiques 
pédologiques, phytologiques, topographiques). La 
variété des milieux étudiés (de la dune de sable au 
marais tourbeux, en passant par le sol squelettique) 
interdisait la définition de cotes aux prélevats car 
elles n’auraient jamais pu être respectées, donc ren- 
dait impossible l’extrapolation spatiale des données 
mais permettait l’'intrapolation spatiale. 


Le fait de capturer Lumbricus terrestris L. dans 
une forêt au sol à pH = 7 ne signifie pas que cette 
espèce et ce pH caractérisent cette forêt, ni que la 
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forêt et cette espèce caractérisent ce pH, etc., mais 
seulement que les trois facteurs coexistent en un. 
point. La cohabitation fréquente des facteurs A et B: 
ne signifie pas une relation de cause à effet directe: 
mais seulement une corrélation spatiale. De telles 
corrélations, dont les mécanismes nous échappent 
parfois totalement, sont précieuses à l’écologue qui, 
peu à peu, les intègre dans un ensemble plus grand: 
de phénomènes : les caractéristiques À et B, parties! 
souvent arbitraires d’un ensemble plus vaste, n’ayant: 
fréquemment de sens qu’à travers nos méthodes 
d'analyse. 


L’apparente extrapolation qui suit parfois l’intra* 
polation ajoute une certaine confusion aux démar* 
ches. En s’appuyant sur les coordonnées de diffé= 
rents prélevats, il est possible d'établir l’aire d’une 
espèce. Celle-ci est parfois considérée comme déf= 
nissant une région où se trouve cette espèce alors 
qu’une aire signifie que l’on n’a pas trouvé le taxon 
en cause hors de ses limites. J’ai cartographié pan 
points (et non par taches) les coordonnées des loca= 
lisations effectivement constatées (BOUCHÉ, 1972), 
afin de prévenir une semblable confusion. 


La démarche d’intrapolation peut donc s’appliquen 
à certains modes d’acquisition d'informations subis= 
sant des contraintes telles qu'ils ne permettent pass 
lextrapolation spatiale; cette démarche se prête à 
certains types de généralisations et permet d'établir. 
des connaissances originales, inaccessibles par la voie 
des prélevats stationnels. 


6.3. — Prélevats destinés aux deux démarches. 


Un échantillon constitué de prélevats caractérisés! 
chacun par des coordonnées, repères et cotes, peut 
être exploité à la fois par extrapolation et intrapola” 
tion spatiales. Une valeur d’une donnée, par ailleurs 
extrapolable, peut être intrapolée avec une autre don” 
née non extrapolable. Par exemple, le taux de sabl 
grossier est spatialement corrélé à la présence excep= 
tionnelle d’un crustacé vivant dans celui-ci; il peut, 
par ailleurs, avec d’autres données de même nature, 
caractériser la texture moyenne du sol d’une stations 
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6.4. — Qualification en fonction d'un objectif 
descriptif. 


En Zoologie notamment, on qualifie souvent de 
méthode qualitative le procédé de capture d'éléments 
portant sur des caractéristiques descriptives, et de 
méthode quantitative les techniques aboutissant à 
l'étude des variations dans la station. Cet usage em- 
pirique que j'ai utilisé dans divers travaux techniques 
(BoucHÉ, 1969, 1969 a, 1972, 1972 a) est en fait 
incorrect car les études descriptives peuvent aussi 
bien introduire des données quantitatives que quali- 
tatives, de même que les études stationnelles, Il con- 
duit à des difficultés de comparaison en écologie gé- 
nérale, illustrées notamment par la signification di- 
vergente donnée dans deux disciplines voisines (com- 
parer à cet égard les introductions de Gounor (1969) 
et de LAMOTTE et BOURLIÈRE (1969) parues chez le 
même éditeur). Il est donc souhaitable de réserver 
qualitatif et quantitatif à leur usage exact ($ 2). 


Une autre expression, fréquemment utilisée, op- 
pose les études « générales » portant sur une grande 
étendue du territoire à des études « ponctuelles » qui 
se limitent à l’approfondissement de problèmes dans 
une station. On peut constater que les études géné- 
rales s'appuient, le plus souvent, sur des prélevats 
ponctuels « généralisés » en aires géographiques par 
différentes interprétations (photos aériennes notam- 
ment). Il serait donc préférable de parler d’études 
localisées pour des recherches concentrées sur des 
surfaces réduites. 
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GLOSSAIRE 


L'écologie est une science de synthèse, dit-on, en tout 
cas son champ intellectuel recoupe d’autres disciplines 
(botanique, biogéographie, mathématique, microbiologie, 
pédologie, zoologie, etc.) qui ont leur propre langage. Le 
lecteur voudra bien se reporter aux ouvrages cités en ré- 
férence. Ne sont donnés ici, avec concision (pour les dé- 
veloppements voir le texte) que les termes écologiques 
essentiels (plus le mot « donnée » qui joue ici un rôle 
essentiel). 

Donnée : Expression d’une variable (= caractéristique) 
(exemple: un chacal comporte deux variables — 
un = dénombrement et chacal = espèce; un chacal 
blessé comporte trois variables — blessé = état). 


Extrapolation spatiale : Attribution à une portion de l’es- 
pace-temps d’une caractéristique mesurée dans un (des) 
prélevat(s) contenu(s) dans cette portion. 


Intrapolation spatiale : Attribution à un point de l’espace- 
temps d'une caractéristique établie dans un prélevat 
qui contient ce point. 

Prélevat : Portion de l'espace-temps isolée pour obtenir 
une donnée d’une variable (l'isolement peut être pure- 
ment intellectuel: acquisition de la donnée directe- 
ment au terrain — ou physique — séparation du mi- 
lieu avant une analyse qui isole la variable). On peut 
obtenir d'un prélevat plusieurs données mais apparte- 
nant alors à autant de variables distinctes. 

Prélevat ponctuel : Prélevat dont les références temporo- 
spatiales permettent une intrapolation spatiale. 

Prélevat stationnel : Prélevat dont les références temporo- 
spatiales permettent une extrapolation spatiale. 

Sous-prélevats : Subdivisions techniques du prélevat ne 
permettant pas isolément l’acquision de la donnée mais 
dont un ensemble constituant un prélevat le permet. 
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RÉSUMÉ 


Peu de Fourmilions occupent largement l’Europe, 
la majorité d’entre eux restant cantonnée dans les 
régions méditerranéennes ou n’envahissent que les 
péninsules ibérique et balkanique qui représentent de 
simples annexes d’une aire de répartition beaucoup plus 
étendue. 


Une des conditions nécessaires à la survie des Myr- 
meléontides est la siccité du sol au cours de l'été, sans 
quoi les larves se trouvent dans li ncapacité de se nour- 
rir. La distribution des espèces holoméditerranéennes 
montre qu'ils s'établissent, en conséquence, dans les 
contrées bénéficiant soit d’une «saison sèche» au 


sens de GAUSSEN, soit d’un ensoleillement estival inat- 
tendu pour la latitude considérée. Aussi, les voit-on 
coloniser la côte atlantique française entre l'estuaire de 
la Loire et la Gironde, le bassin pannonique, certains 
éléments atteignant même le nord de la Pologne aux 
environs de Dantzig. 

S'il n'y a pas inféodation à des associations floris- 
tiques, la densité du couvert végétal influe néanmoins 
sur la répartition à l'échelle locale. Quant aux pineraies, 
très recherchées par les Fourmilions, elles engendrent 
des microclimats répondant aux exigences de leurs 
larves. 


SUMMARY 


Few Ant-lions are distributed through all Europe, 
most of these insects occupying only the mediterranean 
countries or invading the spanish and balkan peninsulas 
which are no more than an appendix of a wider area. 

Dry sand during the summer is necessary to the 
Myrmeleontidae as otherwise the larvae cannot catch 
their prey. The distribution of holomediterranean species 
shows that Ant-lions occur consequently in lands mar- 
ked by a “saison sèche” in the sense of GAUSSEN, or a 
number of sunshine hours abnormally great for the 


Un essai sur la chorologie des Fourmilions de l'Eu- 
rope paraitrait prématuré si l’on n'avait la preuve 
que l'inventaire de sa faune est prêt d’être achevé. 


latitude. For this reason they spread on the atlantic 
french coast from the Loire to the Garonne, in the 
pannonian Basin and also reach northern Poland near 
Dantzig. 

There is no real connection between the Ant-lions 
and the flora but the density of the vegetation plays 
a part in the local repartition. On the other hand pine- 
plantations create a microclimate very propitious to 
the larvae. 


Cette preuve nous la voyons dans le fait que depuis 
trente ans deux espèces seulement y ont été décou- 
vertes, dont l’une, Morter bore était du reste, déjà 
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représentée dans les collections muséologiques et se 
trouvait confondue par les systématiciens avec une 
forme voisine. Sans doute procédera-t-on encore à 
quelques corrections analogues, ou signalera-t-on 
dans la province balkanique de nouveaux Myrme- 
léonuides antérieurement décrits de l'Asie Mineure, 
mais leur effectif devrait demeurer limité. 


Le nombre de notes consacrées aux Fourmilions 
européens est considérable : nous en avons recensé 
plus de 250 et encore beaucoup d’entre elles, parues 
dans des périodiques à faible diffusion, ont dû nous 
échapper. Souvent de peu de valeur, elles apportent 
néanmoins des renseignements sur la distribution géo- 
graphique. Aux sources de telle nature s'ajoutent 
soit des Catalogues, soit des Faunes publiées au 
cours des deux dernières décennies et intéressant 
divers pays d'Europe centrale ou orientale. Mention 
doit aussi être faite de l’importante contribution de 
HGLzeL (1972) à la connaissance des Myrmeléon- 
tides du moyen-orient (2). Bien entendu il est néces- 
saire de consulter certains travaux avec prudence, 
notamment ceux de NAVAS, mais l’étude du matériel 
conservé au Museum national d'Histoire naturelle 
(Paris), riche en types et en spécimens identifiés par 
l’auteur espagnol, nous a permis de corriger ses 
erreurs d’identification et, par là, de mieux préciser 
la répartition de plusieurs espèces des contrées cir- 
cumméditerranéennes. 

Le caractère le plus original de la faune euro- 
péenne réside dans l'extrême rareté des endémiques 
pour ne pas dire leur absence. En l’état actuel de nos 
connaissances, on ne peut nommer qu’une forme, 
Neuroleon ocreatus, dont l’aréotype ne déborde pas 
notre continent. Parmi les espèces concernées nous 
distinguerons : 

1°) un élément que l’on qualifierait volontiers de 
boréo-alpin. Il s’agit de Morter bore (Tjeder) qui, 
en Fennoscandie, s’aventure jusque sur le rivage sep- 
tentrional du golfe de Bothnie, sans, au sud, dépasser 
l'Autriche et peuple l’Asie centrale et l’extrême-orient 
(Corée, Japon, Kouriles, Formose). Nul Fourmilion 


(1) On trouvera la bibliographie essentielle in STEFFAN J. R. 
les larves des Fourmilions de France, Ann. Soc. ent. Fr. (NS.) 
11(2), 1975 (sous presse). 


ne s'approche aussi près du cercle polaire. Il est 
également le seul à ne pas atteindre la Méditerranée. 

2°) Deux éléments mongolo-érémiens (sensu DE 
LATTIN, 1967), Deutoleon lineatus (F.) et Nohoveus 
punctulatus (Steven) distribués respectivement de la 
Mandchourie et de la Mongolie à la Hongrie, laissant 
en dehors de leur domaine la péninsule des Balkans 
ainsi que l’Asie mineure (2). 

3°) Un élément saharo-turanien, Cueta lineosa 
(Ramb.), lequel se singularise par sa très vaste 
répartition, car son aréotype inclut, outre l'Asie 
mineure, le Turkestan, l'Iran, l'Afghanistan, l’Arabie, 
lAbyssinie et le Sahara oriental, la Grèce et l’AI- 
banie. 

4°) Six éléments ponto-méditerranéens (sensu DE 
LATTIN Lc.), Nedroledon anatolicus Nav., Cueta 
beieri HGz., Myrmeleon noacki Ohm, Nicarinus 
poecilopterus (Stein), Pignatellus irroratus (O1) (= 
P. innocuus Nav. — P. proficuus Nav.), Macronemu- 
rus bilineatus Brauer, tous au moins présents en 
Anatolie, colonisant la région balkanique, souvent 
la côte dalmate, parfois l'Italie (P. irroratus), mais ne 
remontant pas jusqu’au Danube à l'exception de N. 
anatolicus et M. bilineatus. 

5°) Un élément pan-éthiopien, Nemoleon notatus 
(Ramb.), présent à Madagascar ainsi que de la plus 
grande partie de l'Afrique continentale (Abyssinie, 
République Centre Africaine, Zaïre, Sénégal) et qui, 
envahissant le Maroc, pénètre dans l’extrême sud de. 
l'Espagne. 

6°) Trois éléments atlanto-méditerranéens. Le pre- 
mier, Macronemurus appendiculatus (Latr.) se ren- 
contre sur le littoral atlantique français et les deux 
rives de la Méditerranée sans dépasser à l’est, semble- 
t-il, le 16° méridien, M. bilineatus le remplaçant au 
delà. Le second, Neuroleon ocreatus (Nav.) n’a, 
jusqu'ici, été signalé qu’en Espagne (façade méditer- 
ranéenne et, en partie, façade atlantique) ou dans le 
midi de la France. Le dernier, Solter liber Nav. 


(2) Myrmecaelurus major McLach. pourrait être joint au même 
groupe. Cette espèce, tenue par HÔLZEL (lLc.) pour une forme 
turano-érémienne, mais qui se rencontre aussi en Chine 
(19 , Museum, Paris), a été citée de Birlad par ESBEN-PETERSEN 
(1918). Toutefois Kis er al. (1970) ne la mentionnent pas dans 
la faune des Neuroptères de Roumanie, 
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présent en Afrique du Nord, de la Tunisie au Maroc, 
colonise le sud de la péninsule ibérique. 

7°) Vingt éléments, dont plusieurs sont tenus par 
HÔLZEL pour holoméditerranéens au sens de DE LAT- 
TIN, éléments distribués en Europe et peuplant au 
moins, tantôt l'Afrique du nord, tantôt l'Asie 
mineure, ou, plus souvent ces deux contrées, for- 
ment, en fait, un groupe hétérogène. Ainsi Morter 
hyalinus se trouve réparti des Canaries à l’Afghanis- 
tan, descendant jusque dans le Tchad et la Somalie 
et ne se cantonne que dans les régions les plus 
chaudes de notre continent (Espagne orientale, moitié 
méridionale de l'Italie, péninsule hellénique), alors 
qu'Acanthaclisis occitanica, désertant la zone sahé- 
lienne, atteint la Mer baltique. Nous reconnaîtrions, 
dans un tel ensemble : 

a) des espèces dont l’aréotype ne mord que très 
peu sur l’Europe : Palpares hispanus Hagen (extrême 
sud de l'Espagne et du Portugal), Distoleon annu- 
latus (Kig.) (est de l'Espagne, sans dépasser l'Ebre, et 
la Crète), Morter hyalinus (OI.) déjà cité, Macrone- 
murus linearis (Kig) signalé uniquement d’Asie 
mineure et du Portugal (aire disjointe). 

b) une série d’espèces holoméditerranéennes du 
type « stationnaire » (DE LATTIN I. cc.) qui s’écartent 
peu du rivage septentrional de la Méditerranée : 
Palpares libelluloides (L.), Gymnocnemia variegata 
(Schneider), Neuroleon egenus (Nav.), N. microstenus 
(McLach.), N. arenarius (Nav.). 


c) un Fourmilion envahissant, de surcroît, le 
bassin danubien : Myrmecaelurus trigrammus (Pal.). 


d) cinq espèces qui vont non seulement s'établir 
comme la précédente dans les régions pannoniques, 
mais encore apparaître sur le littoral atlantique, au 
sud de la Bretagne : Megistopus flavicornis (Rossi), 
Morter inconspicuus (Ramb.), Creoleon lugdunensis 
(Villers), Neuroleon nemausiensis (Borkh.), Acan- 
thaclisis baetica Ramb. 

e) enfin cinq espèces que l’on peut considérer 
comme des holoméditerranéennes du type «expansif» 
(E LATTIN c.). Franchement sylvestre, Dendroleon 
pantherinus (F.), dont la larve vit dans le terreau 
des arbres creux, ne franchit pas le 50° parallèle. 
Tous les autres représentants de ce dernier groupe 


atteignent le littoral de la Baltique, au moins dans la 
région de Dantzig- — Distoleon tetragrammicus (E.) 
et Acanthaclisis occitanica (Villers) — s’implantent 
dans les îles de Gotska Sandôn, Gotland et Oland 
— c’est le cas d’Euroleon nostras (Fourc.), forme au 
demeurant inconnue des régions les plus méridionales 
de l’Europe et absente d’Afrique du nord — tandis 
que Myrmeleon formicarius L. colonisera, en outre, 
la Fennoscandie continentale jusqu’au 62° parallèle, 


On ne manquera pas de noter, et la place impor- 
tante que tiennent dans cette faune les éléments 
xérophiles, voire nettement déserticoles, et la diver- 
sité des climats sous lesquels ils se multiplient. Ainsi 
une forme érémienne, comme C. lineosa, se trouve 
distribuée, on l’a vu, du Sahara aux steppes mésasia- 
tiques : à Ghardaïa, à Port-Saïd, où l’espèce est 
présente, la moyenne thermique du mois le plus 
froid sera de 11° et 15°C (minimum absolu: 
—6°C), alors que dans le sud de Kizil-Koum, 
elle est un peu inférieure à O °C (minimum absolu : 
— 20 °C). 

Des écarts d’une telle ampleur ne constituent pas 
un obstacle à l’évolution des Myrméléontides rela- 
tivement peu sensibles aux basses températures hyé- 
males. Dans nos élevages, sur 32 larves aux stades 
II et II d’E. nostras qui, durant le rigoureux hiver 
1962-1963, subirent 6 jours consécutifs des tempé- 
ratures de — 10°C avec des chutes nocturnes à 
— 12°C, 4 seulement avaient succombé au prin- 
temps. Précisons que ces températures étaient celles 
du sable à six ou sept centimètres au-dessous de la 
surface du sol, niveau auquel se trouvaient enfouis 
les insectes dans de légers récipients à faible inertie 
thermique. A cette profondeur le refroidissement 
eut été moindre en pleine nature. 


Les conditions climatiques estivales s’avèrent, au 
contraire, impératives. La survie de la grande majo- 
rité des Fourmilions exige en effet : 

1°) une période de chaleur non seulement indis- 
pensable au déclenchement des phénomènes préli- 
minaires à la nymphose — tissage du cocon et pré- 
nymphose — mais encore à la métamorphose, un 
déficit thermique, au cours de cette étape, entraînant 
la mort de l’animal. De là, pensons-nous, l'apparition 
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Fic. 1. — Distribution des Fourmilions «méditerranéens» sur la côte atlantique française; a: 
M. flavicornis (Rossi); b : N. nemausiensis (Borkh.); c: C. lugdunensis (Villers); d: M. inconspicuus 
(Ramb.); e: M. appendiculatus (Latr.); f: 4. baetica Ramb. À gauche: profils ombrothermiques 
de Gaussen (simplifiés) relatifs à diverses stations météorologiques régionales. En tireté: limite de 
la zone de type méditerranéen d’après WaLTER et LiErH (1960). En trait plein: isohel correspondant 
à une durée d'insolation de 275 heures (juillet) d’après les données combinées de SAnsoN (La 
Météorologie, 1947, p. 144-150) et d'ARLerx (Monog. Méteor. nat. n° 24, 1961). 
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tardive des imagos en regard de celle des représen- 
tants d’autres Ordres (Coléoptères, Lépidoptères, 
etc...). Sur le pourtour de la Méditerranée les éclo- 
sions massives ont lieu au cœur de l’été — à pareille 
époque les Fourmilions y sont presque les seuls 
insectes capturés au piège lumineux — et même 
dans les régions sahariennes ou syriennes on récolte 
de nombreux adultes en juillet comme en août. 

2°) Un été caractérisé par la rareté des précipita- 
tions ou une intense évaporation, car les larves, 
qu’elles appartiennent à une espèce qui creuse ou 
non des pièges, se trouvent immobilisées, pour ne 
pas dire empâtées, dans un matériel rendu compact 
par la tension superficielle de l’eau pelliculaire et, 
partant, ne peuvent s’alimenter (3). Seuls échappent 
à cette sujétion les individus qui s’établissent sous 
les surplombs les soustrayant aux intempéries. 


Les deux conditions précédentes ne se réalisent 
que durant la saison sèche mise en évidence à partir 
des profils ombrothermiques de GAUSSEN (1955). Ils 
rendent compte, de façon extrêmement intéressante, 
de la distribution des Foumilions déterminée, secon- 
dairement, par les seuils létaux de la nymphose. 


Le climatogramme des stations fréquentées. par 
C. lineosa montre que les unes appartiennent au 
domaine des déserts brûlants, les autres au domaine 
des semi-déserts à saison froide. Toutes, néanmoins, 
bénéficient d’une longue période estivale à préci- 
pitations très faibles, sinon nulles, au cours de 
laquelle la température moyenne de juillet n’est 
jamais inférieure à 27 °C, les maxima absolus pou- 
vant atteindre 45 °C. Que C. lineosa apparaisse en 
Macédoine (Salonique : 2 9 ©, Museum, Paris) où, 
durant la période sèche en juillet, la moyenne ther- 
mique s'élève à 28°C, ne peut donc surprendre. 

A l'égard de cette indifférence aux basses tempé- 
ratures hivernales que balance la nécessité d’une 
saison sèche estivale, la répartition de la faune ibé- 


(3) D'après Ecuin (1939) les larves de Myrmeleontini s'enter- 
rent lors des chutes de pluie. Pour notre part nous avons observé 
que celles de M. inconspicuus demeurent là où elles stationnent, 
ayant d’ailleurs tout bénéfice à se comporter de la sorte, l'horizon 
supérieur s'asséchant le premier. De fait, dès que la surface du 
sable, sur quelques millimètres, redevient fluide, de petites ébau- 
ches de piège apparaissent. 


rique est particulièrement instructive. Dans l’étroite 
zone bordant les Pyrénées et se poursuivant au nord 
de la chaîne cantabrique jusqu’au Cap Finisterre 
règne un climat de type «tempéré chaud», sans 
période sèche (sauf à la Corogne). A l'exception 
de M. inconspicuus, seules des formes holoméditer- 
ranéennes du type expansif ont été signalées de 
cette région: M. formicarius, E. nostras, D. tetra- 
grammicus. Mais à la Guardia, aux précipitations 
encore importantes, et à Huesca, aux minima absolus 
atteignant — 21 °C, deux localtiés situées juste au 
sud de la frontière du domaine « méditerranéen » à 
saison sèche, apparaissent N. ocreatus, N. nemau- 
siensis, C, lugdunensis et M. appendiculatus, qui 
occupent, évidemment, la partie méridionale de la 
péninsule. Quant à la forme pan-éthiopienne N. 
notatus, elle n’envahit que les provinces jouissant 
d’un climat du type « subtropical » (Alicante, Murcie, 
Almeria) ou leurs alentours immédiats (Malaga, 
Grenade). 


La présence d’espèces méridionales de Myrme- 
léontides sur le littoral atlantique français, d’Arca- 
chon à la presqu'île de Quiberon, est à priori sur- 
prenante. Elle s’explique au contraire fort bien dès 
qu’à la lumière des divers indices d’aridité ou des 
diagrammes de GAUSSEN ou de THORNTHWAITE on 
étudie le bilan hydrique des localités de captures 
situées au nord de l'estuaire de la Garonne. Il 
révèle que ces dernières appartiennent à une région 
bénéficiant d’un régime méditerranéen (WALTER et 
LietH, 1960) et l’on découvre d’étroits rapports 
entre climat de la côte vendéenne et charentaise 
d’une part, et climat des zones littorales ou d’altitude 
de la Provence et du pays niçois d’autre part 
(GarENC, 1957). Bordeaux et Arcachon, sans saison 
sèche, se trouvent déjà en dehors de ce domaine 
privilégié, et c’est peut-être la raison pour laquelle 
C. lugdunensis, très commun dans la Charente-Mari- 
time (Lacroix, 1932), serait rare en Gironde (Du- 
Bois, 1899) (fig. 1). 


Le peuplement du bassin pannonique, qui a pour 
antichambre la vallée moyenne du Danube bordant 
le sud de la Slovaquie, pose également un problème 
du même ordre. Surtout arrosé le printemps, ce 
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territoire aux hivers très rigoureux (température 
moyenne du mois le plus froid nettement inférieure 
à O°C; minima absolus pouvant s’abaisser entre 
—20° et — 30°C) appartient au type « humide 
à saison froide». Cependant, en période estivale, 
les précipitations à caractère orageux s’espacent et 
la température moyenne de juillet dans l’Alfôld et 
le long du cours hongro-slovaque du Danube atteint 
ou dépasse 21 ° (Klima-Atlas von Hungarn, 1960). 
Il s'ensuit que l'écart entre courbes thermiques et 
pluviométriques est très faible (Budapest, Kecskemet, 
Szeged) et qu’une vraie saison sèche se dessine au 
centre du bassin (Senta). C’est dans ces régions dont 
la nature du sol — dépôt des mers miocènes sarma- 
tiques — et le paysage modelé par le climat sont, 
de surcroît, très favorables aux Fourmilions, qu’en 
Hongrie se rencontrent en abondance les formes cir- 
cumméditerranéennes (M. inconspicuus, C. lugdu- 
nensis, M. trigrammus, M. flavicornis) tandis qu’en 
Slovaquie méridionale elle se retrouvent aux environs 
de Komarno (BRTEK, 1961) qui bénéficie de deux 
saisons sèches, l’une en juin-juillet, la seconde en 
septembre (WALTER et LIETH, 1964). 


La température de l'air, utilisée lors de l’établis- 
sement des profils ombrothermiques, ne reflète toute- 
fois que de façon très imparfaite celle du sol où 
vivent les larves et qui lui est de beaucoup supérieure 
quand brille le soleil. Il serait plus exact de considérer 
l'énergie thermique reçue par la terre, énergie expri- 
mée en kilocalories par centimètre carré. Malheu- 
reusement, les cartes où figurent de telles indications 
sont fragmentaires ou tracées à trop grande échelle. 
A la variable précédente, on peut substituer la durée 
d’insolation, moins précise, mais qui a l'avantage de 
traduire l'existence d’une saison sèche (au sens com- 
mun du terme) quand elle dépasse une certaine 
valeur. 


L'exemple du rivage atlantique français montre 
que toute la portion du littoral où se localisent les 
éléments méridionaux se situe dans une zone béné- 
ficiant de plus de 2000 heures de soleil par an. 
Quoique la température moyenne estivale soit, ici, 
plus basse qu’en Provence ou dans le pays niçois, 
l'intensité d’insolation, importante de mai à sep- 
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tembre, « supporte la comparaison avec celle de 
la région méditerranéenne >» (GARENC I.c.) (Les 
Sables-d'Olonne : 2 562 heures annuelles; Monaco : 
2610 heures. 


Particulièrement démonstratif est le cas des envi- 
rons de Dantzig et de deux flèches voisines qui sépa- 
rent de la Mer Baltique le Golfe de Gdansk et la 
baie de la Vistule (4). Outre M. formicarius et E. nos- 
tras, la faune y renferme, contre toute attente, À. occi- 
tanica (BACHMANN, 1855; L.H., 1898; ZAHRADKA, 
1904; LUTTSCHWAGER, 1949) et D. tetragrammicus 
(BRISCHKE, 1888, ZACWILICHOWSKI, 1938). À Hel 
(Putziger Nehrung) la moyenne thermique du mois 
le plus froid est de —4°C, avec des minimas 
absolus de — 20 °C, la moyenne de juillet s'élève 
à 17°C, la moyenne annuelle à 7,6 °C, enfin la 
moyenne des précipitations, assez faible, ne dépasse 
pas 512 mm. Mais cette région se trouve au centre 
d’un petit «îlot» circonscrit par l’'isohel annuel de 
2200 heures (LANDSBERG et al., 1963), singularité 
qui n'apparaît pas sur le diagramme de GAUSSEN. 


Selon les auteurs, Æ. nostras construirait toujours 
ses pièges sous abri. Il en va ainsi dans la plus 
grande partie de la France, mais nous avons constaté 
que près du littoral méditerranéen ce Fourmilion 
les creuse également sur des étendues sableuses très: 
exposées aux intempéries, sans inconvénient, du reste, 
étant donné l’extrême faiblesse des chutes de pluie 
estivales en Basse-Provence. M. rrigrammus sem- 
blerait agir de même, ne recherchant la protection 
d’un surplomb que dans les régions bordant, au 


nord, son aréotype (BRTEK, L. c.). Il n’y aurait plus, « 


en pareil cas, asservissement à une saison sèche, des 
influences microclimatiques déterminant uniquement 
la répartition, influences qui n’en demeurent pas 
moins gouvernées par l'insolation. Dans l'île de 
Gotska Sandôn marqant la limite septentrionale de: 
l'aire occupée par E. nostra, le climat rappelle celui: 
de Hel (voir supra), bien qu’un peu plus rigoureux: 
puisque la moyenne thermique annuelle ne dépasse. 


(4) Ces cordons littoraux connus sous le nom de « Putziger, 
Nehrung» et de « Frische Nehrung» sont, à présent, territoires! 
polonais et baptisés « Polwispie Helskim» et Mierzeja Wislana »: 
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pas 6,2 °C; toutefois la durée d’insolation en juillet 
atteint 300 heures. 


Dans la Scandinavie continentale qui reçoit une 
plus grande quantité d’eau, M. formicarius et M. 
bore subsistent seuls. Ce dernier se rencontre, rap- 
pelons-le, jusqu'aux environs de Pitea, à l'extrémité 
du Golfe de Bothnie: si la moyenne annuelle des 
températures n’y dépasse pas 1,5 °C (minima absolu : 
— 37°C), le soleil brille, là aussi, 300 heures 
en juillet. Il faut cependant souligner qu’en Fen- 
noscandie la seconde de ces espèces fréquente essen- 
tiellement les dunes littorales. Quant à M. formicarius 
on le voit également, sauf rares exceptions, négliger 
les abris, même dans des contrées très arrosées. Un 
développement plus rapide — toutes choses étant 
égales, il vole un mois avant E. nostras, ayant subi 
sa première mue l'été de son éclosion — compen- 
serait de longues périodes de jeûne. 


Les rapports entre Fourmilion et végétation ne 
peuvent être passés sous silence. Aucun des 8 Myrme- 
léontides dont nous avons observé les larves dans 
la région provençale n’est inféodé à une association 
végétale. Si A. baetica et N. ocreatus sont respecti- 
vement des éléments très représentatifs de l’Ammo- 
philetum et de l’'Helianthemeto-ericetum, la première 
forme colonise parfois la garrigue à Bruyère et la 
seconde, qui manque dans l'Ericetum sur sol non 
sableux, envahit les peuplements d’oyats, les autres 
espèces paraissant encore moins tributaires de la 
composition floristique. Superposition ou chevau- 
chement des aires occupées par les larves et l’asso- 
ciation résultent d’une simple similitude des exigences 
édaphiques. 


La densité du couvert végétal, comme la présence 
ou l'absence d’une strate arborescente (ou arbustive 
élevée) gouverne, en revanche, de façon plus étroite, 
la distribution de ces insectes à l'échelle locale. Les 
espèces héliophiles se concentrent dans les zones 
arides à strate chaméphytique discontinue ménageant 
de vastes surfaces nues, les formes sciaphiles recher- 
chent la pinède, 


Le Pin d'Alep, en pays méditerranéens, ni ne 
caractérise un groupe phytosociologique, ni ne modi- 


fie une association quand il s’y introduit. C’est que 
non seulement la perméabilité de son feuillage aux 
rayons solaires n’entraine qu’un faible étiolement de 
la végétation des sous-bois, mais encore le tapis 
d’aiguilles imputrescibles ne peut créer un sol, même 
au bout d’un siècle (BARRY, 1960). La pinède, sur- 
tout la pinède spontanée, corrige donc uniquement les 
excès de l’insolation sans altérer le milieu évolutif 
habituel des larves de Fourmilions (5). Dans le midi 
provençal, l’attrait qu’elle exerce sur bon nombre 
d’espèces nous parait, en définitive, moins dû à la 
médiocre protection offerte contre la pluie qu’à la 
lumière tamisée que dispensent ses frondaisons. 


Dans la région parisienne, les E. nostras et M. 
formicarius sont en général, plus abondants chaque 
fois qu’à la chênaie primitive ou aux forêts-landes 
à Betula et à Calluna se trouve substitué le Pin syl- 
vestre. Il peut s’agir d’une coïncidence, ce résineux 
couvrant justement les territoires les plus sablonneux, 
mais on doit aussi noter que, d’après les forestiers, 
le Pinus silvestris, par drainage, assèche mieux le sol 
que les feuillus tandis qu’il évapore, d’autre part, 
sept fois moins d’eau que ces derniers et n’élève pas, 
en conséquence, l’état hygrométrique de l’atmosphère. 
De ce fait, il contribue à maintenir un microclimat 
sec et chaud d’autant plus accentué que, nous l’avons 
vu, les cimiers interceptent peu les rayons solaires. 
Sans doute est-ce pour cette raison que, dans les 
régions fraiches ou froides, les deux espèces précitées, 
ainsi que D. tetragrammicus où À. occitanica, sont 
habituellement associées aux Pins, Pin sylvestre en 
Europe moyenne, Pin sylvestre, forme de Riga, sur 
les rives de la Baltique, Pin Laricio en Autriche. 


(5) Si le tapis s'étend uniformément sur une grande épaisseur, 
il constitue un obstacle pour les Fourmillions, mais le vent 
dissociant en général la litière, les aiguilles ne s'accumulent que 
par place. Ainsi subsistent des espaces dégagés plus rares dans 
les sous-bois de feuillus encombrés de feuilles mortes ou qu'occu- 
pent des pelouses graminéennes. On peut aussi voir Jà l'une des 
raisons pour lesquelles, tant dans le midi, qu'en Europe tempérée, 
les Fourmillions recherchent la pineraie. 
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Louis BELLIER. — Applications de l'analyse des données 
à l'écologie des Rongeurs de la savane de Lamto. 
Thèse d'Etat soutenu le 22 juin 1974 à l'Université de 
ParisVI. 


Les savanes de Lamto, situées en lisière de la forêt 
mésophile et entrecoupées de petites forêt-galeries, sont 
fort diverses, tant par les caractéristiques des sols sous- 
jacents que par les faciès de végétation. La présente 
étude est consacrée plus spécialement à un milieu 
déterminé, formé lui-même par la juxtaposition de 
plusieurs biotopes, mais où domine largement le faciès 
à Loudetia simplex sur sol hydromorphe; la végétation 
arborée et arbustive y est rare et composée surtout de 
palmiers rôniers. 


L'étude quantitative des populations de Rongeurs qui 
a’été poursuivie durant plusieurs années implique la 
détermination d'indices d’abondance, dont le plus sim- 
ple, en apparence du moins, est la densité, c'est-à-dire 
le nombre d'individus vivant sur une superficie donnée. 

La petitesse des Rongeurs par rapport à la hauteur 
de la végétation, leur caractère craintif, leurs mœurs 
crépusculaires ou nocturnes, rendent nécessaire le recours 
à des artifices pour en effectuer le décompte. 


Deux techniques différentes ont été utilisées: le 
défrichement et le piégeage. Le défrichement a fait 
l'objet d'une publication antérieure. Il n'a pas été 
retenu pour une action de longue durée en raison de 
son action traumatisante sur le milieu. 


Le piégeage quantitatif de Rongeurs pose un certain 
nombre de problèmes qui ont trait au comportement de 
l'animal : 

—— Comportement spécifique devant le piège: cer- 
taines espèces sont presque totalement réfractaires, à 
l'exemple des Rattus rattus cosmopolites. Il en est de 
même à Lamto pour une espèce dominante, Mylomys, 
et 2 espèces secondaires Mastomys et Arvicanthis; 

—— Comportement individuel devant le piège: au 
sein de la même espèce, certains individus sont plus 
aisément capturables que d’autres: 

—— Comportement lié au statut de l'individu : suivant 
que l'animal est établi sur son territoire (RESIDENT), 


ou qu'il cherche à en acquérir un (NOUVEAU), il 
sera plus ou moins facilement piégé; 

— comportement lié à la saison et aux densités : tout 
comme il devient difficile, en Europe, de capturer des 
Apodemus sylvaticus à certaines époques de l'année, 
les Steatomys et à un degré moindre les Leggada et les 
Uranomys sont plus rarement capturés en fin de petite 
saison des pluies et début de grande saison sèche; 

— comportement lié à la qualité du milieu. 


Un autre problème, purement technique, s’est posé 
avec le choix du dispositif de piégeage. Le quadrat de 
piégeage classique a dû être abandonné au profit d’une 
technique nouvelle, le réseau de lignes de piégeage 
(R.L.P.), qui offre de nombreux avantages : 

— couverture maximale du terrain avec le minimum 


de pièges, 

— répartition au hasard des pièges par changement 
du dispositif, 

— filtre réalisé par les lignes à forte densité de 
pièges, 


— possibilité d’« évasion» d’une zone dans toutes 
les directions sauf une (celle de la ligne), 

— symétrie complète, 

— rigidité dans le choix des emplacements de pièges, 

— reproductibilité dans le temps, 

— facilité d'emploi, 

— économie. 

Malgré une efficacité bien supérieure au quadrat de 
piégeage, le R.L.P. ne parvient pas, cependant, à captu- 
rer la totalité des Rongeurs de certaines espèces. 

Plusieurs modèles mathématiques ont été proposés 
pour estimer l'effectif total de la population à partir 
des résultats de piégeage. Malheureusement les tests 
effectués montrent que ces modèles s'appliquent mal à 
nos propres résultats de piégeage et qu'il est donc 
impossible de calculer les densités exactes des Rongeurs 
de Lamto. On peut seulement, compte tenu de nos 
expériences antérieures dans ce domaine, estimer des 
limites supérieures et inférieures entre lesquelles doit 
probablement se situer la valeur réelle de ces densités, 
mais ces nombres doivent être utilisés avec toute la cir- 
conspection qu'impose le choix — intuitif — des cœf- 
ficients correctifs. 
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Les résultats présentés ci-dessus ne concernent que 
les espèces qui viennent bien au piège. De l'une des 
espèces dominantes, Mylomys, on ne capture en effet, 
au minimum, qu’un dizième des effectifs. Or d’après mes 
travaux antérieurs, sa densité doit être égale ou supé- 
rieure à celle d'Uranomys. Cette remarque étant bien 
présente à l'esprit, on peut considérer que l'étude du 
peuplement en Rongeurs du milieu considéré est bien 
cernée, compte tenu du fait que les autres espèces 
dominantes sont, elles, aisément capturables. Pour fixer 
les idées, les limites extrêmes entre lesquelles varient 


les densités au kilomètre carré, sont, pour 100 hectares : 


Maximum Minimum 
Uranomys 910 40 
Lemniscomys 210 20 
Leggada 620 10 


Les biomasses mensuelles, en kilogrammes par kilo- 
mètre carré, varient pour les espèces capturables entre 
43 et 6kg/km? et pour l’ensemble des Rongeurs la 
moyenne annuelle est comprise entre 160 et 40 kg/km?. 


Uranomys est un Rongeur fouisseur nocturne qui 
installe son nid dans un terrier alors que Lemniscomys 
et Leggada, humicoles et crépusculaires, construisent 
des nids aériens entre les stipes des graminées. 


Un des points fondamentaux de la présente étude a 
été de révéler qu’il faut faire une distinction soigneuse 
entre les Rongeurs RESIDENTS et NOUVEAUX. Les 
premiers possèdent déjà un nid autour duquel se 
trouve un territoire déjà connu qu'ils prospectent pour 
leur nourriture ou la recherche d’un partenaire, dont 
ils excluent parfois les intrus, et dont ils savent où sont 
les refuges devant une menace. 

Les nouveaux, par contre, prospectent un terrain 
inconnu à la recherche de nourriture et d’abris mais 
aussi pour s’y établir si l'emplacement est libre et ade- 
quat. 

Dans la plupart des cas ces NOUVEAUX sont des 
jeunes inexpérimentés, non avertis des multiples dangers 
qu'ils encourent dès l'abandon du nid maternel, qu’ils 
délaissent plus tôt que leurs sœurs lorsqu'il s’agit de 
jeunes mâles d'Uranomys. Ceux-ci, comme leurs ainés, 
sont vite indépendants et assez intolérants vis-à-vis de 
leurs congénères. 


Chez les Lemniscomys et les Leggada au contraire, 
les structures familiales sont plus durables et les jeunes 
restent souvent dans le groupe des parents. 


On constate ainsi que l’ensemble des déplacements 
des jeunes Uranomys sont sensiblement différents de 
ceux notés chez les individus plus vieux ou résidents. 


Cet ensemble de déplacements a une structure — ou 
profil — assez analogue d’une espèce à l’autre et tra- 
duit manifestement des activités différentes en des lieux 
différents. On observe ainsi que la plupart des dépla- 
cements sont faits à courte distance (0 à 10-15 m) alors 
que le tiers restant représente des trajets à plus longue 
distance, pouvant aller jusqu’à 300 mètres, et même 
au-delà pour d’autres espèces. L'orientation de ces 
déplacements suggère que l’animal prospecte davantage 
une aire située à proximité de son nid ou son terrier, 
que j'ai appelée base de départ (BD). Cette aire a 
reçu le nom de Zone d'Activité Primaire ou ZAI. Les 
déplacements à longue distance à un même endroit 
incitent à penser que l'animal y possède une Zone 
d'Activité secondaire ZA?, moins intensivement exploi- 


tée qu'une ZAI. 


On voit ainsi se dessiner la structure d’une Zone de 
Déplacement Instantanée (ZDI) dont l'animal a besoin 
pour survivre au moment considéré. 


En suivant l'animal dans le temps on constate que la 
ZA2 change souvent de place alors que BD et ZAÏ 
sont fixes. L'ensemble BD + ZAI + surface couverte 
par les ZA2 dans le temps constituent le Domaine Vital 
de l'animal. Il n’était pas facile à partir des seuls empla- 
cements des points de captures reportés sur un relevé. 
topographique de tracer une représentation correcte 
d'une ZDI des différentes espèces entre elles : pour les 
Rongeurs fouisseurs, ce demi grand axe est toujours 
inférieur à 25m: 

Uranomys 25 mètres ! 

Tatera et Steatomys 20 mètres 

Dasymys 18 mètres. 


Pour les Rongeurs à nid aérien on trouve des valeurs 
plus fortes : 

Lemniscomys et Graphiurus 35 mètres 

Leggada 32 mètres 


Les mâles possèdent en général des ZDI plus grandes 
de 10 à 20% que celles des femelles. On remarque 
aussi que la taille de la ZDI est la même pour un 
individu nouveau que pour un résident installé depuisW 
de longs mois, ce qui suppose qu’elle correspond à 
l’aire minimale susceptible de satisfaire les besoins 
qualitatifs et quantitatifs d’un Rongeur à un instant 
donné. 

Alors que la survie d’une jeune femelle ne dépend 
pas de la disponibilité d’une surface adéquate pour 
s'établir, puisqu'elle peut rester auprès de sa mère, il 
n’en est pas de même du jeune Uranomys mâle. En. 
effet, si le milieu est saturé, il sera condamné soit à! 
disparaître soit à émigrer. Nous avons observé de tels 
cas et aussi lagitation provoquée par une arrivée mas- 
sive d'individus nouveaux, agitation d’abord localisée 
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puis généralisée à toute la population. Le simple examen 
des tracés des ellipses pour l’ensemble de la population 
montre que celle-ci peut être stable lorsque les condi- 
tions du milieu sont favorables et la densité faible ou 
moyenne, puis agitée lorsque la densité augmente trop, 
soit par apport d'individus nouveaux soit par diminution 
de la surface exploitable. On peut trouver aussi des 
populations inertes, lorsqu'il n'y a pas de ZA2 en 
exploitation, et des populations inquiètes lorsqu'au 
contraire les ZA1 étant peut être insuffisantes on trouve 
trop de ZA2 exploitées. 


Les influences climatiques sont particulièrement nettes 
sur la taille des ZDI, moins évidentes sur les déplace- 
ments des centres d’activité. Lorsque ceux-ci ne changent 
pas de localisation des Rongeurs sont qualifiés de séden- 
taires. Parfois la base de départ peut être changée 
temporairement pour être réinstallée par la suite à son 
emplacement d'origine. J'ai qualifié de migrateurs les 
Rongeurs qui avaient un tel comportement. D’autres 
enfin ne reviennent jamais sur leur base de départ et 
ont été appelés émigrants. 


La superposition de toutes les ellipses, figurant les 
ZDI des Rongeurs d’une même espèce capturés chaque 
mois, sur un seul graphique permet de définir une 
notion nouvelle: celle des domaines spécifiques de 
population. Un domaine spécifique est constitué par 
l'ensemble des biotopes préférentiels à l'intérieur du 
milieu piégé. C'est donc une notion plus vaste que le 
biotope et plus fine que l'aire de distribution de l'espèce. 


A partir de ces domaines de population il est possible 
de définir des faciès homogènes pour la composition 
du peuplement. Cependant une telle étude est statique 
et ne tient pas compte des facteurs saisonniers : il peut 
se faire en effet que la presque totalité d'un domaine 
spécifique soit vide de Rongeurs de cette espèce. De 
plus elle conduit à associer des espèces qui normalement 
se succèdent dans le temps, comme les Lemniscomys et 
les Leggada, ou les Dasymys et les Dicroglossus. 


Les conditions du milieu ne retentissent pas seulement 
sur les populations par le biais des densités, du compor- 
tement devant les pièges, de la taille des ZDI ou du 
comportement global des populations. Les individus 
eux-mêmes sont les premiers à pâtir des aléas de l’en- 
vironnement. Alors que contrairement aux Rongeurs 
des pays tempérés où la croissance en taille est stoppée 
durant la mauvaise saison, les Rongeurs tropicaux de 
Lamto poursuivent leur croissance mais les variations 
de poids, importantes et concomitantes, traduisent l'effet 
des feux et des conditions climatiques défavorables. 
Entre temps s’intercalent les principales périodes de 
gestation : décembre-janvier, avril-mai, parfois septem- 
bre-octobre. 


Entre le moment où ils sont piégés pour la première 
fois et leur dernière capture, le temps qui s'écoule 
varie d’une espèce à l’autre. On a pour moyenne : 

50 jours avec les Uranomys 

35 jours avec les Leggada 

25 jours avec les Lemniscomys. 


, 
On est loin ici des durées potentielles puisque pour 
ces trois espèces nous avons trouvé des individus ayant 


survécu à leur première capture 22 mois, 9 mois et 
19 mois respectivement. 


Contrairement aux Lemniscomys et aux Leggada, 
les femelles d'Uranomys, plus nombreuses que les 
mâles, vivent plus longtemps que ceux-ci. De plus 
les différentes classes d’âges sont inégalement touchées : 
chez les Uranomys 60% des nouveaux sont repris 
un mois plus tard contre 75 % chez les résidents. Avec 
les Lemniscomys on trouve respectivement 37 % et 
plus de 60 %. Enfin le taux de survie varie de façon 
cyclique avec trois périodes favorables entrecoupées 
de périodes défavorables. Celles-ci coïncident avec les 
périodes de pertes de poids, signalées ci-dessus. 


Enfin, et c’est peut-être là l'élément majeur le plus 
surprenant de ce travail, l'existence de couples durables 
de Rongeurs a été mise en évidence pour la première 
fois. Pour les trois espèces dominantes étudiées ici la 
stabilité des couples n’est rompue que par la disparition 
d’un des deux partenaires. La cellule familiale comprend 
ainsi le mâle, la femelle, parfois une fille chez les Ura- 
nomys, souvent toute la portée dans les autres espèces. 


Pierre KERAMBRUN. — Etude de la variabilité biochi- 
mique et génétique de Sphaeroma ghigü, S. hookeri 
et S. serratum (Isopodes flabellifères). Thèse Marseille, 
1974. Numéro d’enregistrement C.N.RS. : A O 8702. 


L'étude, présentée ici, de la variabilité biochimique 
de Sphaeroma ghigi Arcangeli, S. hookeri Leach et S. 
serratum (Fabricius) constitue une approche moléculaire 
et élémentaire de la biologie et de la génétique écolo- 
gique des populations de Sphaeroma. L'auteur considère 
la composition des organismes selon deux points de 
vue : d’une part, en tant que critère taxonomique com- 
plémentaire, et, d'autre part, en tant qu'élément de 
variabilité intraspécifique. 

Deux catégories principales de techniques, corres- 
pondant à deux niveaux d’investigations, ont été utili- 
sées : 

— l'analyse électrophorétique des protéines et d’en- 
zymes (estérases, phosphatases) qui représente un moyen 
d'approche de la constitution de la matière vivante 
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envisagée comme le résultat de synthèses spécifiques, 
déterminées génétiquement, et permet une étude compa- 
rative des produits de ces synthèses; 

— la microanalyse élémentaire en carbone, hydro- 
gène, azote et éléments minéraux totaux. 


Divers facteurs écologiques, physiques et chimiques, 
susceptibles d’influencer directement ou indirectement 
la composition des organismes, ont également été étu- 
diés. 

Des techniques mathématiques ont été employées 
pour le traitement des données : l'étude comparée des 
populations sur la base de l’allométrie chimique a été 
réalisée par l'emploi de deux programmes originaux, 
rédigés en Fortran IV, et l'utilisation d'un ordinateur 
IBM 360-44. Ces programmes, qui sont fournis dans 
la Thèse, permettent, l’un, la comparaison des droites 
d’allométrie dans un espace de dimension deux, l’autre, 
l'appréciation du phénomène allométrique dans un 
univers multivarié. 


Les données électrophorétiques 


Au niveau spécifique, l'étude comparée des protéino- 
grammes totaux, d’une part, et, d'autre part, les résultats 
relatifs à la fraction hémocyanique, mais surtout aux 
estérases et aux phosphatases, permettent de dégager 
un certain nombre de propriétés électrophorétiques 
spécifiques susceptibles de caractériser chacune des 
espèces étudiées. 


En marge de ces différences, il existe un certain 
nombre de ressemblances qui concrétisent, au niveau 
moléculaire, les indéniables affinités biochimiques de 
Sphaeroma ghigiï, S. hookeri et S: serratum. 


Ainsi, si les protéinogrammes et les enzymogrammes 
effectués témoignent de différences suffisamment nettes, 
qui accréditent les techniques d’électrophorèse dans le 
domaine de la systématique des Sphéromes, il est 
néanmoins possible de déceler certaines homologies 
moléculaires qui traduisent l'existence d'un matériel 
protéique commun. Ces homologies moléculaires tra- 
duisent, par le truchement des processus biosynthétiques 
des protéines, des homologies géniques sur le plan 
phylétique. La loi des variations homologues de VaAvi- 
Lov, envisagée dans le cadre de la variation génétique, 
permet de conclure à une distance interspécifique 
plus réduite entre Sphaeroma hookeri et S. ghigit qu'en- 
tre chacune de ces deux espèces et S. serratum. 


Au niveau intraspécifique, les variations décrites 
ont été observées soit dans des comparaisons d’indi- 
vidus de sexes différents, soit de même sexe. Elles 


traduisent l'existence d’un polymorphisme de nature 
biochimique. 


Le dimorphisme sexuel que présentent les espèces! 
étudiées représente un cas particulièrement net de poly- 
morphisme. Ses manifestations, au niveau des protéines 
et des enzymes, sont à la fois quantitatives et quali- 
tatives. Si l’on retrouve, chez les Sphéromes de sexe 
femelle des trois espèces étudiées, des protéines de 
poids moléculaire élevé, comparables à celles qui sont 
connues chez plusieurs autres espèces de Crustacés! 
supérieurs, les différences enzymatiques, estérasiques et 
phosphatasiques, vraisemblablement déterminées par le 
jeu des hormones sexuelles, sont les manifestations d’un: 
phénomène bien connu chez les Vertébrés et qui semble, 
donc assez général. 


En marge de ce dimorphisme sexuel, les techniques, 
d’électrophorèse permettent d'observer, à l'intérieur du 
sexe mâle, des variations qui traduisent l’existence d'un. 
polymorphisme protéique et enzymatique plus général 
qui procède à la fois de différences quantitatives eb 
qualitatives. 


Parmi les variations quantitatives, certaines sont 
probablement en relation avec l’état physiologique 
momentané des organismes, alors que d’autres illustrent 
vraisemblablement différents niveaux dans l'expression: 
génique. Quant aux variations qualitatives, elles repré 
sentent des réalités phénotypiques dont le déterminisme 
doit être recherché dans des processus d'origine géné 
tique. 

Ainsi, les diagrammes d'activités estérasiques pers 
mettent de définir des phénotypes fondés sur la prés 
sence ou l'absence de certaines fractions actives. Sur 
les protéinogrammes totaux, des variations analogues, 
bien localisées, permettent également de parler de 
phénotypes protéiques. Remarquons, en outre, que 
certaines populations naturelles peuvent présenter des 
protéinogrammes légèrement différents. C'est le cas 
notamment, des populations de Sphaeroma hookeri 
établies dans le canal du Rove, l'étang de l'Olivier et 
au Phare de la Gacholle. 


Ces variations permettent d’entrevoir certaines orien= 
tations de recherches, et notamment de poursuivre une 
génétique des populations fondée sur la composition 
protéique des organismes. 


Les données de l'analyse élémentaire de Sphaeroma 
hookeri 


Deux niveaux ont été considérés: la variabilité de: 
composition au niveau de l'individu, et au niveau des 
populations naturelles 
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Au niveau individuel, après avoir insisté sur l'inci- 
dence des facteurs nutritionnels, l’auteur examine la 
composition élémentaire des organismes en fonction du 
cycle d'intermue. 


Les données de l’analyse élémentaire font apparaître 
la mue comme une période de perturbation majeure 
non seulement par la perte de matériel minéral (exu- 
viation), mais aussi par la rupture d’un certain équilibre 
dont témoignent les valeurs du rapport C/N. Au cours 
du cycle d’intermue, l'étude comparée de la croissance 
relative des teneurs en carbone, hydrogène et azote, 
permet de déceler diverses phases conduisant à attribuer 
un caractère cyclique à la croissance élémentaire 
organique de Sphaeroma hookeri, reflétant le carac- 
tère périodique du métabolisme des Crustacés. L'une 
de ces phases, caractérisée par la stabilité des taux de 
croissance des teneurs en carbone, hydrogène et azote, 
peut être rapportée au stade C. 


Au niveau des populations, l'interprétation des don- 
nées de l'analyse élémentaire en carbone, hydrogène, 
azote et éléments minéraux en termes d’allométrie 
chimique conduit à décrire un autre aspect du dimor- 
phisme sexuel de Sphaeroma hookeri et permet à l’au- 
teur d’entreprendre une étude comparée des popula- 
tions naturelles de cette espèce fondée sur les modalités 
de la croissance relative en éléments chimiques. 


Les variations de teneur en éléments minéraux, 
carbone, hydrogène et azote par rapport au poids sec 
des organismes traduisent, au cours de la croissance, 
des relations statistiquement différentes selon le sexe. 
Le taux de croissance en éléments minéraux totaux 
est plus élevé chez les mâles que chez les femelles, 
tandis que les teneurs en carbone, hydrogène et azote 
présentent une croissance plus rapide chez les femelles 
que chez les mâles. 


Envisagé au niveau élémentaire, le dimorphisme 
sexuel biochimique de S. hookeri procède donc à la 
fois de différences intéressant le matériel organique et 
inorganique. Il se traduit, chez les mâles, par une 
teneur plus élevée en éléments minéraux, et chez les 
femelles, par une plus grande richesse organique 
vraisemblablement en relation avec les processus de 
vitellogénèse. Les techniques de microanalyse élémen- 
taire organique permettent de le caractériser au niveau 
des éléments chimiques et de parler de dimorphisme 
sexuel élémentaire. 


Au niveau des populations, l'étude comparée des 
modalités de la croissance élémentaire relative permet 
d'observer deux sortes principales de variabilité. Dans 
une même station, au cours de l’année, des différences 
de position des droites de croissance élémentaire tra- 
duisent des différences de richesse en éléments consi- 


dérés. Certaines différences dans les valeurs de taux 
de croissance élémentaire apparaissent entre popu- 
lations. Cependant, l'ampleur de la dispersion des don- 
nées limite considérablement le caractère significatif 
de ces différences de croissance, et l’on peut dire que 
la variance intrapopulation est parfois équivalente à la 
variance interpopulation. 


Néanmoins, l'examen de la variation spatio-tempo- 
relle des populations naturelles de Sphaeroma hookeri 
tend à montrer que les différences de composition 
chimique qui ressortent de la comparaison momentanée 
de diverses populations traduisent l'existence d’une 
variabilité intraspécifique dont les manifestations sont 


décelables au niveau élémentaire. Cette variabilité appa- 
raît nettement lorsque l’on compare les S. hookeri du 
bassin de Berre et ceux de Camargue. L'auteur montre, 
par l'emploi d’une technique d'analyse statistique multi- 
variée, que le comportement des teneurs en carbone et 
azote en fonction du poids estimé de matière organique 
des organismes conduit à distinguer les spécimens de 
Camargue et ceux du bassin de Berre, dont les compo- 
sitions chimiques respectives évoluent de manière diffé- 
rente au cours de la croissance. 


Les faibles variations qu’attestent, dans le temps, 
les valeurs moyennes du rapport C/N traduisent une 
certaine stabilité de la composition chimique élémentaire 
des populations naturelles de S. hookeri. Ce caractère 
de stabilité conduit plutôt à invoquer l'existence d’un 
déterminisme profond, en attribuant à chaque popula- 
tion une physiologie propre, façonnée par l’environne- 
ment. 


La prise en considération de l'écologie de S. Aookeri 
montre qu’à travers la diversité des réactions indivi- 
duelles, chaque population réagit à sa manière aux 
conditions écologiques. L'existence même de ces réac- 
tions différentielles témoigne de divergences dans les 
processus de réponses aux agressions externes, et donc 
intimement liées à la nature intrinsèque de l'espèce. 


L'étude de la composition chimique élémentaire des 
organismes, envisagée du point de vue d'une physio- 
logie comparée des populations, amène l'auteur à invo- 
quer la notion d'une dérive physiologique, ou plus 
précisément, écophysiologique. 


En conclusion, l'auteur considère que les différences 
quantitatives et qualitatives décrites au niveau des popu- 
lations naturelles témoignent d'un polytypisme biochi- 
mique qui traduit cette dérive écophysiologique. Il 
pense que celle-ci, sur le plan de la micro-évolution, est 
susceptible de précéder, en la préparant, une certaine 
dérive génique, et insiste sur l'intérêt des études chi- 
miques et biochimiques en écologie. 
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M'° O. KALTHOUM, BEN HASSINE. — Contribution à 
l'étude des copépodes parasites des muges de Tunisie. 
Thèse de 3° cycle soutenue à Tunis le 10 juin 1974. 
Membres du Jury: C. Delamare Deboutteville, A. 
Raibaut, M.H. Ktari, G. Prunus, J.P. Quignard. 


L'étude des Copépodes parasites des muges de 
Tunisie a été entreprise, car ces poissons sont très 
abondants dans tous les lacs et étangs côtiers ainsi 
que le long de tout le littoral tunisien. Ces poissons 
sont également très recherchés par les consommateurs. 
De ce fait, les services spécialisés de l'Office des pêches 
envisagent leur élevage et dans le cadre du projet des 
Nations Unies pour le développement, des essais d’en- 
graissement de muges en bassin sont actuellement en 
cours. En effét, il a été démontré à maintes reprises que 
certains échecs dans les élevages de poissons sont dus 
à des parasites et notamment des ectoparasites. 


Les muges sont représentés en Tunisie par six espèces 
appartenant toutes au genre Mugil qui est le seul 
présent en Méditerranée. Ces six espèces sont les 
suivantes : 

— Mugil (Mugil) cephalus Linné, 1758 

— Mugil (Liza) cuiratus Risso, 1810 

— Mugil (Liza) saliens Risso, 1810 

— Mugil (Liza) ramada Risso, 1826 

— Mugil (Chelon) labrosus Risso, 1826 

— Mugil (Oedalechilus) labeo Cuvier, 1829 


Les Poissons qui ont été examinés provenaient essen- 
tiellement des lacs à savoir: Lac de Tunis, Ischkeul, 
Porto-Farina, Monastir, Kelbia et le lac des Bibans. 
D'autres provenaient de la mer surtout des Golfes de 
Tunis et de Gabès 


Les muges sont des poissons migrateurs qui au mo- 
ment de la reproduction sortent vers la mer pour frayer. 
Cette migration est utilisée dans les pratiques de pêche 
notamment en ce qui concerne les bordigues qui sont 
des barrages établis au niveau des communications entre 
un lac et la mer. On utilise également le trémail, le 
cannat, l’épervier, les Chrafies (barrages en branches 
de palmier) et la tartarone (sorte de petite senne). En 
mer, dans les eaux profondes, le chalut peut en ramener. 


Sur les cinq espèces examinées en provenance de 
divers lieux cités huit espèces de Copépodes parasites 
ont été récoltées. 


1°) Ergasilus nanus Van Beneden, 1870: parasite 
branchial qui a conservé l’aspect des Copépodes libres. 
Les seules modifications vont dans le sens de la fixation. 
Ainsi les antennes sont très développées et se terminent 


par des forts crochets qui s’enfoncent dans le feuillei 
branchial de l'hôte. 


2°) Caligus pageti Russel, 1925 : c’est un copépode 
cutané peu modifié avec un céphalothorax en ventouse 
et certains appendices conformés en crochets. 


3°) Caligus mugilis Brian, 1935 : est également une 
espèce peu modifiée qui a été récoltée dans les cavités 
buccale et sous-operculaires de Mugil labrosus du lac 
des Bibans. Certains appendices sont conformés en 
crochets et interviennent dans la fixation. Cette espèce. 
a été mentionnée par Brian comme étant une variété 
de Caligus minimus (parasite du loup). La comparaison: 
de l'espèce et de sa variété a permis de relever plusieurs. 
différences morphologiques permettant de rehausser la! 
variété au rang d'espèce. 


4°) Pseudocaligus apodus Brian, 1924: c’est un 
parasite essentiellement branchial ayant conservé la. 
forme générale de Copépodes libres. Chez lequel 
certains appendices sont transformés en vue de la. 
fixation. Ce parasite peut se déplacer et triture le 
tégument de l'hôte à l’aide de ses mandibules. 


5°) Lernanthropus mugilis Brian, 1898: est un 
parasite branchial, donc hématophage, chez lequel la 
métamérie est très profondément altéré et les pattes 
thoraciques ont fortement régressé. Ce parasite englobe 
un feuillet branchial. Sa fixation est assurée par les 
antennes modifiées chacune en un puissant crochet 
qui pénètre profondément dans l'axe du feuillet. Sa 
fixation est également facilitée par la troisième paire 
de pattes représentée par une paire de lames repliées 
entourant le feuillet branchial de l'hôte; quant à la 
quatrième paire de pattes, elle est représentée par quatre 
prolongements lamellaires. 


6°) Lernaeenicus neglectus Richiardi, 1877 : Le corps 
de ce copépode ne présente aucune trace de segmen-W 
tation. Les appendices cephalothoraciques sont atro- 
phiés. Il vit enfoncé dans les masses musculaires à la 
base des nageoires anale ou candale. 


7°) Lernaeolophus sultanus Nordmann, 1839: est 
un parasite qui ne présente plus aucune trace de seg- 
mentation. Ses appendices céphaliques sont également 
atrophiés, certains ayant même complètement régressé. 
Chez cette espèce, il y a apparition de structures néo- 
formées telles que les ancres antérieurs et les filaments 
caudaux dichotomiques. Il vit enfoncé dans le plafond 
de la cavité buccale.du poisson et est solidement im- 
planté grâce à ses ancres antérieurs. 


8°) Eubrachiella mugilis Kabata, Raïbaut, Ben Has- 
sine, 1971 : il s’agit d’une espèce qui a été rencontrée 
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à l’aisselle des pectorales de Mugil saliens et M. auratus. 
Chez ce copépode où la métamerie est profondément 
altérée on assiste à une hypertrophie des maxilles qui 
ensèrent un bouton fixateur. Cette formation pénètre 
dans la zone superficielle du tégument de l'hôte et 
permet donc la fixation du parasite au poisson. 


Sur lès nombreux muges qui ont été ouverts (plus 
de 3 000), une analyse statistique qualitative puis quan- 
titative de l’infestation a permis de vérifier qu’aussi 
bien: l’espèce hôte, que la taille des muges, que le 
rythme saisonnier et que le lieu de récolte ont une 
influence sur le taux de muges parasites et le taux d’in- 
festation. Dans cette étude statistique, la répartition des 
copépodes sur les différentes branchies a été examinée. 
Cette étude statistique a permis également de vérifier 
l'existence d’une variabilité dans la spécificité para- 
sitaire. 


Parmi les huit espèces de copépodes récoltées sur les 
muges, deux peuvent se rencontrer en grand nombre 
sur un même poisson à savoir C. pageti et E. nanus 
et peuvent ainsi causer des dommages graves à leurs 
hôtes. Dans le but de connaître le mode d’infestation 
de ces deux espèces et afin de pouvoir mener une lutte 
appropriée contre leur pullulation, l'étude de leur cycle 
de développement a été envisagée. Ainsi dans un premier 
temps tous les stades constituant le cycle de C. pageti 
ont été obtenus expérimentalement. Ces stades sont au 
nombre de neuf et constituent cinq phases. Ces phases 
sont les suivantes: phase nauplienne (deux stades), 
phase copépodite (un stade), phase chalimus (quatre 
stades), phase préadulte (un stade) et phase adulte. 


Parmi les copépodes parasites rencontrés sur les 
muges en Tunisie, certaines espèces peuvent avoir une 
action parasitaire importante sur leurs hôtes du fait 
qu’elles se trouvent au niveau d’une région vitale du 
corps du poisson ou du fait qu’elles se trouvent en 
grand nombre sur leurs hôtes. Dans le premier cas 
nous citons l'exemple de Lernaeolophus sultanus qui 
vit enfoncé dans le plafond de la cavité buccale, pou- 
vant ainsi provoquer des lésions au niveau de certains 
os. Mais ce copépode parasite très rarement les muges. 


Dans le deuxième cas nous pouvons citer l'exemple 
de Caligus pageti et surtout d'Ergasilus nanus qui peu- 
vent se rencontrer en très grand nombre sur leurs 
hôtes. Ici les dommages causés par ces fortes infes- 
tations sont suffisants pour avoir une incidence sur 
tout le métabolisme du poisson. 


Après l'étude de l’action parasitaire et en fonction 
de la perspective d'élevage de muges en Tunisie, nous 
nous sommes intéressé aux moyens de lutte contre 
les Copépodes parasites. Ces moyens de lutte peuvent 
être de deux types : écologique ou chimique. 


La lutte écologique est possible dans le cas de muges 
qui sont des poissons migrateurs et donc euryhalins. 
Ainsi d’après nos premières observations dans le lac 
Ischkeul où une faible salinité est favorable au déve- 
loppement d'E. nanus, il semble que les poissons se 
débarassent de leurs parasites en passant en mer au 
moment de la reproduction. Pour la lutte chimique 
nous avons testé l’action d’un organosphosphoré: Le 
Mazoten (contient 80 % de métrifonate: ester dimé- 
thylique de l'acide 2, 2, 2 — Trichloro — 1 — hydro- 
xÿ — éthyl phosphorique) sur Caligus pageti. 

Ce produit s'est révélé efficace sur les adultes de 
Caligus pageti. Les résultats obtenus sont les suivants : 


Durée au bout desquel- 
les intervient la mort de 
tous les copépodes 


Concentration du Mazoten 


0,01 p.p.m. 27 heures 
0,05 p.p.m. 6 h 30mm 
0,1 p.p.m. 5 heures 

1 P.p.m. 1 h 40mn 
10 ppm. 20 mn 


En ce qui concerne l’action du Mazoten sur les 
muges une concentration de 1 ppm n’a provoqué aucun 
trouble apparent chez les poissons, alors qu’une con- 
centration de 10 ppm a provoqué la mort des muges 
au bout de 48 heures. Ce produit agit également sur 
les stades larvaires du parasite. Une concentration de 
0,1 ppm a eu une action sur les copépodites au bout de 
5 heures et sur les nauplii au bout de 21 heures. 


En conclusion, cette étude nous a permis de rencon- 
trer sur les muges de Tunisie huit espèces de Copé- 
podes parasites dont la répartition et la spécificité para- 
sitaire sont assez variables. 

Parmi elles Ergasilus nanus et Caligus pageti sont 
les deux espèces les plus pathogènes. En effet, ces deux 
copépodes peuvent se rencontrer en grand nombre sur 
leurs hôtes leur causant ainsi des dommages très sérieux. 
En fonction de cette action parasitaire et aussi de l’éven- 
tualité d'installation de bassins d'élevage de muges en 
Tunisie nous avons essayé de déterminer quelques 
moyens de lutte essentiellement à l’aide de pesticide. 

Notons aussi que de tous les lieux prospectés le lac 
Ischkeul est le plus intéressant en raison de la forte 
infestation par Ergasilus nanus des muges qui y vivent. 


Plusieurs études sont encore nécessaires au niveau 
de ce lac afin de déterminer le mode d'infestation par 
la connaissance du cycle de développement de ce 
parasite, afin de déterminer également les zones où les 
conditions sont favorables à la pullulation du Copé- 
pode et afin de déterminer les moyens de lutte. 
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Alain CROUZET (1). — (Contribution à l’étude d’un 
transect littoral (Cap Croisette-Marseille) : répar- 
tition, phénologie, morphologie et anatomie de quel- 
ques espèces végétales en relation avec certaines 
conditions du milieu. Thèse de Doctorat de Spécialité, 
Université d’Aix-Marseille IL. 


L'examen de facteurs écologiques le long d’un tran- 
sect (où sont établies six stations) met en évidence la 
complexité de leurs interactions et leur influence sur 
les espèces végétales. 

Dans les stations les plus littorales les sédiments se 
révèlent les plus aptes au cheminement des appareils 
racinaires, car ils sont les mieux classés et renferment 
un pourcentage non négligeable d’éléments fins; cepen- 
dant leur localisation dans des poches rocheuses s’op- 
pose à une rétention d’eau suffisante et favorise leur 
assèchement, De plus, les taux de chlorures, parfois 
importants, présentent des variations très marquées 
—en liaison avec le régime des vents — auxquelles 
peu d'espèces peuvent s'adapter. Ces conditions défa- 
vorables sont en partie compensées par des températures 
atmosphériques inférieures à celles observées dans les 
stations continentales. Dans ces dernières les taux de 
chlorures, très faibles, demeurent à peu près constants 
et les températures atmosphériques et édaphiques at- 
teignent souvent des valeurs élevées; en outre les sédi- 
ments, dans lesquels l’évaporation est intense, sont très 
hétérogènes avec une forte proportion d'éléments gros- 
siers. Les conditions les plus favorables semblent être 
réunies dans la station la plus intermédiaire: tempé- 
ratures peu élevées dans les couches profondes du 
substratum, granulométrie homogène avec un pourcen- 


(1) Laboratoire de Biologie Végétale, C. U. Luminy, 70, route 
Léon-Lachamp, 13009 Marseille. 


tage restreint d'éléments grossiers, grande capacité de 
rétention, humidité abondante, taux de chlorures assez 
bas. 

Les espèces végétales étudiées répondent sélectivement 
à cet environnement sévère. Elles adoptent un port 
en coussinet à voûte ouverte —soit par diminution 
des ramifications, soit par réduction -foliaire— ou 
fermée; dans le deuxième cas les températures atmos- 
phériques sont tamponnées à l'intérieur du coussinet, 
tout comme les températures édaphiques le sont dans 
les horizons immédiatement sous-jacents. Par ailleurs 
la répartition altitudinale des composantes floristiques, 
principalement subordonnée au taux des chlorures, 
modèle la morphologie et l’anatomie des appareils végé- 
tatifs souterrains et aériens. 


Certaines espèces implantées à proximité de la mer 
présentent des particularités anatomiques propres aux 
halophytes : développement de l'appareil racinaire, car- 
nosité, absence de poils, rareté des tissus de soutien, 
faible épaisseur de la paroi des cellules épidermiques: 
foliaires. Les autres révèlent des caractéristiques de: 
xérophytes : taille générale réduite, racines renfermant 
un xylème bien développé, rapport racines/parties 
aériennes très élevé chez les plantules, feuilles persis- 
tantes de faibles dimensions avec pilosité abondante et 
cellules épidermiques à paroi externe épaissie. Ce dernier 
caractère montre une évolution annuelle permettant une 
résistance maximale en été. Enfin, la plupart des 
espèces présentent des variations morphologiques, ana- 
tomiques et phénologiques liées à leur localisation plus. 
ou moins rapprochée du bord de la mer : près du rivage 
les appareils végétatifs aériens sont moins développés, 
les feuilles plus petites, avec des cellules épidermiques 
supérieures plus grandes; de plus, pour une même 
espèce les périodes de croissance végétative, de florai- 
son et de reproduction apparaissent plus précocement 
pour les individus situés dans les stations littorales. 


ERRATUM 


Dans le tome 5, fascicule 4, page 386 du Bulletin 


d’Ecologie 


lire G. MENUT au lieu de G. MENLIT 


Toute personne réglant sa cotisation est priée de 


mentionner qu’elle est membre de la Société. 


NOUVELLES 


REFLEXIONS À PROPOS DU PREMIER 
CONGRES INTERNATIONAL D’ECOLOGIE 


Le premier congrès international d'écologie s'est 
tenu à La Haye du 8 au 14 septembre 1974, l'orga- 
nisateur étant Monsieur VAN DoBBEN, sous l'égide de 
Intecol. 


Le steering Committee était le suivant: Chairman: 
W.H. VAN DoBBEN, écologie générale (Pays-Bas); Pré- 
sident du congrès et de Intecol: A.D. HASLER, limno- 
logie (U.S.A.); W.F. BLAIR, écologie terrestre (U.S.A.); 
A.E. Boyo, biologie humaine (Nigéria); C. DELAMARE 
DEBOUTTEVILLE, écologie du sol (France); V. DELUC- 
cHi, entomologie (Suisse); M.J. DuNBAR, biologie marine 
et production primaire (Canada); T. KirA, biologie des 
populations (Japon); E.D. LeCREN, limnologie (Royaume 
Uni); D. NEUMANN, écologie physiologique (République 
Fédérale Allemande); G.V. NikoLski, écologie des 
poissons (U.R.S.S.); M. Sxiro, microbiologie (Israël); 
R.O. SLATYER, physiologie des plantes (Australie); G.J. 
VERVELDE, agronomie (Pays-Bas); C.T. de Wir, éco- 
logie terrestre et analyse des écosystèmes (Pays-Bas). 


Le palais des congrès de La Haye était évidemment 
fort commode pour ce type de réunions. Les sessions 
plénières avaient lieu le matin, et les sessions simul- 
tanées l'après-midi, ainsi que le soir. 

Aux sessions plénières, ont été traités les thèmes 
suivants : Flux d’énergie et de matière entre niveaux 
trophiques (Président E.P. Opum); Productivité compa- 
rée des écosystèmes (F.E. WIELGoLAski); Diversité, sta- 
bilité et maturité des écosystèmes influencés par les 
activités humaines (G.E. LikENs); Stratégie de l’amé- 
nagement des écosystèmes naturels et remaniés par 
lhomme (W.B. BANAGE); Signification des principes 
d'écologie pour la Société (D.J. KUENEN). 


z En dehors de ces sessions plénières, les après-midis 
étaient consacrées à de nombreuses communications 
dont nous allons donner rapidement une énumération : 
écosystèmes d'eaux douces, saumâtres et marines et 
leurs ressemblances et leurs différences à chaque niveau 


trophique. — Evolution critique de l'analyse des sys- 
tèmes et importance des modèles dans les recherches sur 
l'aménagement et la structure des écosystèmes. — éco- 
systèmes prairiaux. — écologie humaine. — dynamique 
des populations et modèles. — géographie globale de 
la productivité biologique. — Méthodes d’expérimen- 
tation sur les écosystèmes au laboratoire et sur le 
terrain. — Interprétation des données obtenues au 
laboratoire en fonction des conditions de terrain. — 
Diversité, stabilité et maturité des écosystèmes natu- 
rels. — l'évolution des écosystèmes naturels et leur 
apport à la biogéographie et à la théorie de l’évolution. 
— aérobiologie. — apport des écosystèmes parasitaires 
à l'écologie générale. — contrôles biologiques. — épidé- 
miologie botanique... etc. etc. 

Les séances se tenaient de 9 heures à 12 heures 30, 
de 14 heures à 17 heures 30 et de 19 heures 30 à 22 
heures. C'était là évidemment un programme trop chargé 
et ne laissant pas place à des discussions fructueuses, 
d'autant plus que les organisateurs avait précisé que la 
seule langue d’exposé et de discussions était la langue 
anglaise, prétention qui était tout à fait contraire, 
ainsi que nous l'avons fait remarquer, à tous les principes 
internationaux. Ce congrès a été un congrès de gens 
qui se cotoyaient, mais qui étaient trop nombreux pour 
se bien connaître, à l'exception de ceux qui se connais- 
saient déjà et qui, en tant qu’amis, étaient bien entendu 
heureux de se retrouver. 


En ce qui concerne certains thèmes, j'ai personnel- 
lement entendu développer exactement les mêmes 
sujets, parfois par les mêmes personnes, sur la côte 
pacifique des Etats-Unis, en Europe, à différentes 
reprises, et au Brésil au cours de la même année. 

La surcharge intellectuelle d'horaires si chargés con- 
cernant près de 900 participants interdit pratiquement 
toute discussion réellement sérieuse. Il est beaucoup 
plus fatiguant d’entendre parler au cours de la journée 
15 langues anglaises différentes que des langues natio- 
nales qui disent leur nom; l'effort intellectuel à fournir 
est beaucoup plus important. 


Cette critique de fonds étant faite, il faut aussi faire 
quelques critiques sur la forme de certains rapports, 
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comme par exemple 5 chiffres significatifs, alors qu'il 
figure dans l'exposé qu'il y a eu au minimum 10 % 
d'erreur. Cette lacune intellectuelle se trouve de plus 
en plus dans les travaux écologiques. D'une manière 
générale d’ailleurs, aucun accent n’a été mis par la 
plupart des rapporteurs ou des communicants sur 
l'aspect qualitatif de la vie et sur l'aspect qualitatif 
des rôles joués par les espèces dans les différents éco- 
systèmes. On peut se demander enfin si certains éco- 
logistes sont encore des naturalistes, ce qui peut paraître 
assez surprenant chez des hommes qui se penchent 
sur la nature. Toutefois, c'est bien vrai, et l'on voit 
que les globalistes apportent de plus en plus de vague 
dans la connaissance de la nature réelle. Ce congrès 
en était une démonstration flagrante à laquelle il faudra 
remédier ultérieurement si lon veut que l'écologie 
fondamentale soit réellement prise au sérieux dans une 
dizaine d'années. 


Beaucoup de communications et de rapports appa- 
raîtront donc comme ayant avant tout une valeur 
pédagogique pour fixer des ordres de grandeur, mais 
pratiquement aucun d’entre eux n’a fait l'effort d’es- 
sayer de pénétrer dans l'intimité d’un écosystème pour 
en comprendre le fonctionnement fin. 


Lors d’une réunion plus restreinte des représentants 
des sociétés écologiques internationales, des élections 
ont eu lieu, qui ont porté notre Collègue MACFADYEN 
à la Présidence, le Professeur KNox à la vice-présidence, 
la senora TONNELLI au poste de trésorière. 


Parmi les nouveaux membres du Bureau: MM. Ba 
NAGE (Zambie), MoRELLO (Argentine), PETRUSEWICZ 
(Pologne), REGUIER (Canada), KvEer (Tchécoslovaquie), 
NUMATA (Japon), EVENARI (Israël) et Aboul MaAsz 
(Egypte). 

Le Gouvernement israëlien a fait savoir qu'il invitait 
le prochain congrès à se tenir sur son territoire. 


D’autres propositions ont été retenues, mais de 
façon informelle. En particulier on a pensé que le 
Canada, et plus particulièrement le Québec, pourrait 
être considéré comme puissance invitante particu- 
lièrement favorisée. 


Un volume de Proceedings existe actuellement, qui 
compte 413 pages, publié en offset. On peut regretter 
que le prix très élevé des inscriptions ait rendu prati- 
quement impossible la participation au congrès des 
jeunes écologistes de tous les pays. 

C.D.D. 


ACTIVITÉS DE LA SOCIÉTÉ 


PREMIER COLLOQUE INTERNATIONAL 
SUR L'’ECOPHYSIOLOGIE DE LA MEIOFAUNE 
Arcachon, France, 25-29 septembre 1974 


Sous les auspices de la Société d'Ecologie et de 
lAssociation Internationale des  Meiobenthologistes. 
Organisation : Institut Universitaire de Biologie Marine 
de Bordeaux (J. BolssEAU, Directeur). Patronné par la 
Chancellerie des Universités d’Aquitaine (R. PAULIAN, 
Recteur) et par le CNEXO. 

Ce colloque a été très vivant grâce à une excellente 
organisation dûe à Pierre LASSERRE et à Jeanne RENAUD- 
MORNANT, aidés par Madame LAssERRE. Le nombre 
et la qualité des participants étrangers méritent d’être 
soulignés. Les présidents et Vice-Présidents de séance 
ont été: R. PAULIAN, CI. DELAMARE DEBOUTTEVILLE, 
Donald J. ZINN (U.S.A.), J. Soyer (Fr.), U. LIE (UNES- 
CO), TH. TIETIEN (U.S.A), W. Wieser (Autr.), W.B. 


VERNBERG (U.S.A), W. Noopr (R.F.A), W. WESs- 
THEIDE (R.F.A.), M.M. PAMATMAT (U.S.A.), A.D. Mc 
INTYRE (Ecosse), S. GERLACH (R.F.A.), P.J.S. BoADEN 
(Irlande du Nord). 


Les communications présentées ont donné lieu à de 
vivantes discussions : 

— Allocution de bienvenue, Professeur J. BoIssEAU 

— Adresse inaugurale, Professeur Cl. DELAMARE 
DEBOUTTEVILLE 

— «Trends in Meiofauna Research. », Professeur 
B. SWEDMARK. 

— <Feeding habits and nutrition of free living 
nematodes. », Professeur J.H. TIETIEN et Dr. J.J. LEE 

— «Utilisation des relations d’allométrie en matière 
de production pour la détermination de l'importance 
énergétique relative des peuplements de la meiofaune et 
de la macrofaune des divers sédiments littoraux. », Dr. 
C. CHassé. 
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— «La nématofaune des vases autopolluées des 
Iles Kerguelen (Terres Australes et Antarctiques Fran- 
çaises), », Dr. F. de BOVEE. 


— Conférence, Professeur M.M. PAMATMAT': <n 
situ metabolism of benthic communities >. 

— «Energy and evolution of the thiobios: An 
extrapolation from the marine gastrotrich Thiodasys 
sterreri »., Dr. C. MAGUIRE et -Pr. J.S. BOADEN 

— « Metabolic levels in meiofauna »., Dr. F. SCHIE- 
MER 

— « Resistance adaptation of marine meiofauna »., 
Professeur W.B. VERNBERG et Professeur B.C. CouLL 

— « Preliminary observations on the salinity and 
température tolerances and salinity preferences of 


Derocheilocaris typica Pennak et Zinn 1943», Mie 
M.G. Kraus et Mr. B.W. FouNp 

— Conférence, Professeur C. JEUNIAUX : « Principes 
de Systématique biochimique et application à quelques 
problèmes particuliers concernant les Aschelminthes, 
les Polychètes et les Tardigrades ». 


ANALYSES 


Revue de la Société Française d’Energie Ecologique, 
n° 4, Vol 1, 2° année, Bimestriel, Janvier 1974. Prix 
8,50 F, pp. 239-326. 


Les Français qui ont créé cette société (Energeco — 
B.P. 83 75923 Paris Cedex 19) publient un bulletin 
bi-mestriel dont le fascicule 4 du volume 1 est daté 
de janvier 1974. 


Il semble que la meilleure présentation consiste à 
donner le contenu du sommaire de ce fascicule. 


Editorial 

Sur les démarches administratives 
Communiqué de la Soil Association 
Avis d’errata 

Conditions d'abonnement 


Communications 


Aanalyse d'un cas concret de problèmes d'eaux rési- 
duaires polluantes; présence de tensio-actifs, d’adjuvants 


— « Adaptations morphologiques et biologiques 
chez un aphroditien interstitiel: Pholoë swedmarki 
sp. n. », Dr. L. LAUBIER. 

— « Un caractère adaptatif du Mystococaride Dero- 
cheilocaris remanei Delamare Deboutteville et Chappuis, 
1951: les glandes métamériques». Dr. J. RENAUD- 
MoRNANT 

— « Un mécanisme d’adaptation osmotique chez une 
annélide oligochète interstitielle: Marionina achaeta 
Lasserre, 1964 (Enchytraeidae) ». Dr. P. LASSERRE 

— Conférence, Professeur W. WIEsER : « The meio- 
fauna as a tool in the study of sediment heterogeneity ». 

— «The effects of Exposure on Beach Fauna »., 
Dr. A. ELEFTHERIOU 

— « Ep-measurements in marine sediments under 
laboratory conditions ». Dr. H.E. ScHmipr et Dr. R. 
MACHAN 

— « Applicability of life table data to tolerance 
experiments »., Pr. W.D. HUMMON et Dr. M.R. HUMMON 

— «A survey of the benthic meiofauna of the Askô 
Landsort area »., Dr. R. ELMGREN 


D'OUVRAGES 


de dégraissage, de Chrome VI 

Les cellules à couches minces dans la détection et 
la mesure des toxiques et composés polluants; 1° Part; 
métallurgie des couches minces 

Les domaines d'applications des fibres creuses; tech- 
niques de concentration, de fractionnement, de déminé- 
ralisation 

Les perspectives de développement expérimentaux 
sur l'énergie d'orgone. On peut regretter que ces col- 
lègues n'aient pas joint leurs efforts aux nôtres. 


C.D.D. 


SOCIÉTÉ DU CANAL DE PROVENCE ET D'AMÉNAGEMENT 
DE LA RÉGION PROVENÇALE. — Un cas d'application 
de la planification écologique — L’étude de Toulon 
Est — Mai 1973, pp. 1-52. 


Ce fascicule extrêmement intéressant groupe deux 
articles. Le premier est rédigé par Max FALQUE de la 
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Société du Canal de Provence et s'intitule « Pour une 
planification écologique». Il présente d'une façon 
très claire pour le public français les idées de McHARG 
dans ce livre qui mérite de devenir classique « Design 
with Nature ». Nous y retrouvons beaucoup d'idées qui 
nous sont chères. 


La méthode présentée sur le plan concret s'inspire 
de l'étude de l’Université d’Harvard « Three approaches 
to environmental analysis ». 


L'autre article est signé par notre collègue J. TARLET 
ainsi que par F. WALLEX et concerne un cas d’appli- 
cation de la planification écologique : l’étude de Toulon 
Ouest. Ceci recouvre en grande partie l'excellente 
communication qui a été présentée lors du colloque 
organisé par la Société à Marseille au printemps der- 
nier. Si le Secrétaire Général trouve les moyens de 
publier le texte qui lui a été remis, cela serait excellent, 
mais il y a l'obstacle des planches en couleur qui sera 
difficile à lever. 


Au total un fascicule fort instructif comme on aime- 
rait en recevoir beaucoup. 
CDD. 


AGRO-ECOSYSTEMS. — An international Journal 
sponsored by the International Association for Eco- 
logy. Elsevier, Amsterdam. Published Quaterly. Vol. 
1 n° 1. June 1974. pp. 1-102. 


Telle qu’elle est présentée cette nouvelle revue pré- 
sente un intérêt scientifique non négligeable. Toutefois, 
il est précisé dès l'origine que seule la langue anglaise 
y est admise, ce qui me paraît tout à fait irrégulier sur 
le plan général car voici le contenu du premier fasci- 
cule. 


Editorial 


Agricultural ecosystems by J.L. HARPER (Bangor, 
Great Britain) 


Research Papers 


Climatic effects of increased industrial activity upon 
the world's established agro-ecosystems by S.B. Inso 
(Phoenix, Ariz., U.S.A) 

Effect of zero-tillage on organic carbon and total 
nitrogen content, and their distribution in different N- 
fractions in loessial soils by H. FEIGE and K. BAEUMER 
(Güttingen, German Federal Republic) 


Uptake of water and labelled nitrate at different 
depths in the root zone of potato plants grown on a 


sandy oil by M.B. KIRKHAM, D.R. KEENEY and W.R. 
GaARDNER (Madison, Wisc., U.S.A.) 


The role of wild plants in the native diet in Ethiopia. 
by A. GETAHUN (Dire Dawa, Ethiopia) 


The effects of an oestrogenic steroid on the repro- 
duction of wild rats, Rattus norvegicus (Berk.) by F.P. 
ROWE and A.B. Lazarus (Tolworth, Great Britain) 


Agro-ecosystems in future society by A.J. JANSEN 
(Amsterdam, The Netherlands) 
C.D.D. 


Archives of environmental contamination and toxico- 
logy. — I, 1 February 1973. Springer Verlag. New 
York.Heiïdelberg. Berlin. pp. 1.96. 


Cette nouvelle revue est évidemment très intéressante, 
pour tous les écologistes. Elle est de nature à apporter 
des renseignements précis sur certains dossiers qui sont 
restés vagues jusquà ce jour. Tout au plus, pourrait 
on considérer que sa publication en une seule langue 
est peu conforme non seulement aux normes interna 
tionales, mais aussi aux capacités d'expression de 
multiples communautés nationales. 


Accumulation of chlorine-36 ring-labeled DDT residues 
in various tissues of two species of shrew by D. J. 
FoRrsYTH and T.J. PETERIE. 


Uptake and biotransformation of phenylmercuric ace- 
tate by aquatic organisms by S.C. FANG 


Polychlorinated biphenyls in solid waste and solid-waste- 
related materials by R.A. CARNES, J.U. DoEGER, and 
H.L. Sparks 


Effect of two isomeric tetrachlorobiphenyls on rats by! 
P.R. CHEN, H.M. MEHENDALE, and L. FISHBEN 


Establishment of reentry intervals for organophosphate- 
treated cotton fields based on human data: I. Ethyl- 
and Methyl parathion by G. W. WaRE, D.P. Mor- 
GAN, B.J. ESTESEN, W.P. CaHizz, and D.M. WHr- 
TACRE 


Worker environment research: Dioxathion (Delnay) 
residues on and in orange fruits and leaves, in dislod- 
gable particulate matter, and in the soil beneath 
sprayed trees by W.E. WESTLAKE, F.A. GUNTHER 
and G.E. CARMAN 


Persistence of parathion in six california soils under 
laboratory conditions by Y. IwATA, W.E. WESTLAKE, 
and F.A. GUNTHER 

CDD’ 
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PLANTAIN (Paul Henry), 1972. — Les animaux en voie 
de disparition. Hachette, 30 pp. Nombreuses illus- 
trations en couleurs. 


Charmant album parfaitement présenté, pour tous 
les jeunes qui s'intéressent au devenir des espèces en 
voie de disparition, soit parce qu’elles sont trop vieilles, 
soit parce que les milieux qu’elles peuplent ont cessé de 
devenir vivants du fait des hommes par destructions 
directes ou indirectes. Un livre dont on doit recom- 
mander la lecture aux naturalistes et aux éducateurs. 


C.D.D. 


PENN AR BED. — L’Aquaculture Marine. Bulletin tri- 
mestriel de la Société pour l'Etude et la Protection de 
la Nature en Bretagne. n° 77. pp. 297-392. 


On ne peut que féliciter nos collègues d'avoir su 
présenter un fascicule sur l'aquaculture. Le sommaire 
en est le suivant : 


SOMMAIRE 


L. LAUBIER : Qu'est-ce que l'aquaculture ? 

L. MArtEIL : Evolution et difficultés de lostréiculture 
en Bretagne. 

P. Luser: La myticulture et son évolution récente 

M. LE PENNEC : Une nouvelle forme d'élevage marin: 
la pectiniculture. 

Y. HARACHE : L’aquaculture marine des salmonidés. 

Y. LE Borne: L’Ecloserie conchylicole de la société 
atlantique de mariculture. 

J. LE Dorven: L'écloserie de l'île d’Houat. 

D. PRIEUR : Problèmes de pathologie en écloserie. 

À. Lucas : La rade de Brest : principes et limites d’une 
mise en valeur par l'aquaculture. 

P. LaGaDEC : Evaluation de l'aquaculture comme projet 
de développement régional. 

C. MaURIN: Avenir de l'aquaculture. 


Par suite du manque de place, les rubriques habi- 
tuelles de Protection la Nature, sont reportées au 
prochain numéro. 


Tous ces textes sont extrêmement intéressants, mais 
peut-être poat-on regretter que des allusions plus 
précises sur le plan historique ne soient faites en parti- 
culier en ce qui concerne les essais de la fin du xmxe 


et au début du xx® siècle à la station de Concarneau et 
aux formes traditionnelles d'élevage en Chine et en 
France concernant aussi bien les animaux marins que 
les animaux des eaux continentales. 


Nous aurions aimé trouver des références bibliogra- 
phiques plus précises car l’on ne peut réinventer ce 
qui est le travail de plusieurs générations, même si ceci 
est une question de mode. 

Tel qu'il est présenté, ce fascicule fait honneur à 
la Société pour l'étude et la protection de la Nature 
en Bretagne qui a déjà publié des fascicules extrêm 
ment intéressants sur bien d’autres problèmes et qui 
mérite d'être citée en exemple sur le plan national 
aussi bien que sur le plan international. 


C.D.D. 


P. CACHAN, 1972. — Les portes de l’avenir. L’écologie 
au service de l’homme et de la nature. Horizons de 
France, 39, rue du Général Foy, Paris VIII, 216 pp. 
130 photos, dessins et cartes. 


Les trois parties sont intitulées : cycles et équilibres 
naturels, survie des espèces, hommes et nature. 

L'ensemble est présenté de façon à la fois savante 
et attrayante. Il est incontestable que ce livre constitue 
l'une des meilleures introductions à l'écologie générale 
pour le public cultivé aussi bien que pour les étudiants, 
voire même les élèves des Lycées. Son usage peut être 
particulièrement recommandé pour animer des réunions 
non formelles où des thèmes de réflexions doivent être 
mis en trame sur le métier. 


Au total, une grande masse d'informations fournies 
de façon très agréable et très facile d'approche. Un 
bon livre à porter au palmarès de l’Ecologie Française. 


C.DD. 


P. BouGis. — Ecologie du plancton marin. Tome I : Le 
phytoplancton, 196 p. Tome Il: Le zooplancton, 
200 p. Collection d'Ecologie, n° 2 et n° 3. Masson, 
éd., 1974. Prix: 98 F chaque volume. 


Le plancton joue un rôle fondamental dans le milieu 
marin et les recherches qui lui sont consacrées sont de 
plus en plus nombreuses. Les deux volumes rédigés par 
P. BouGis constituent une mise au point très docu- 
mentée et bien à jour sur ce sujet. Le premier volume 
est consacré au phytoplancton. Après un rapide aperçu 
des caractères généraux et de la systématique des orga- 
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nismes constituant le phytoplancton, les facteurs interve- 
nant dans la photosynthèse sont analysés. Puis trois cha- 
pitres sont consacrés au cycle de l’azote, du phosphore 
et à quelques éléments de moindre importance comme le 
silicium, le fer, le cuivre et divers facteurs de croissance. 
Les méthodes d’étude quantitative du plancton, ses varia- 
tions verticales, saisonnières et régionales sont passées 
en revue. Le dernier chapitre est consacré à la produc- 
tion primaire : méthodes de mesure, modèles mathéma- 
tiques, résultats des mesures, rendement énergétique. 

Le deuxième volume, consacré au zooplancton, com- 
mence par un rappel systématique sur les divers groupes 
d'animaux intéressés. La répartition du zooplancton dans 
le temps et dans l’espace (avec en particulier l’impor- 
tante question des migrations verticales), fait l’objet de 
deux chapitres. Les divers types de nutrition sont 
étudiés en détail. La production secondaire planctonique 
fait l'objet d’une mise au point détaillée, l’utilisation de 
modèles mathématiques étant prise en considération. 
L'ouvrage se termine par des considérations sur le rôle 
du plancton dans l'écosystème marin et sur l’utilisation 
possible du plancton par l'homme. 

Ces deux volumes, présentés d’une façon fort claire, 
terminés chacun par une bibliographie, constituent une 
très bonne mise au point, qui manquait en langue fran- 
çaise, sur l'écologie du plancton marin. Ils seront con- 
sultés avec profit par tous les océanographes et tous les 
écologistes. 

R. Daroz. 


Proceedings of the first international congress of 
ecology. — Pudoc, édt., Wageningen, 422 p. Prix: 
50 florins. 1974. 


La rapidité de la publication des communications 
présentées au premier congrès international d'écologie, 
qui s’est tenu à LaHaye du 8 au 14 septembre 1974, est 
remarquable, et elle devrait servir d'exemple pour d'au- 
tres congrès dont les comptes rendus ne voient le jour 
qu'après deux ou trois années. Tous les articles sont en 
anglais et on pourra regretter la très faible participation 
française (seulement trois communications). Il est vrai 
que le sujet de ce congrès était: structure, fonctionne- 
ment et aménagement des écosystèmes. Il s’agit là de 
domaines encore bien peu explorés dans notre pays. 
Toutes les communications présentées sont intéressantes. 
Certaines sont des mises au point (par exemple sur la 
productivité primaire et la productivité secondaire dans 
divers écosystèmes et à l'échelle de la biosphère); d’au- 
tres apportent des données nouvelles ou des points de 
vue originaux, par exemple sur l'emploi de l’analyse des 
systèmes en écologie, l'emploi de modèles, l’action de 


l’homme sur l'évolution des écosystèmes, leur stabilité, 
leur diversité. Les résultats de nombreuses recherches, 
effectuées dans le cadre du PBI sont présentés sous la 
forme de conclusions. 


Il n’est pas possible de résumer dans le cadre d’une 
brève analyse le contenu de cet ouvrage qui contient 98 
articles brefs, concis, mais riches en information. Il 
s’agit d’un livre de référence indispensable à tout écolo 
giste. Les discussions sur les rapports entre la stabilité et 
la diversité des écosystèmes sont particulièrement inté- 
ressantes : l’idée suivant laquelle la stabilité des écosys= 
tèmes augmenterait avec leur diversité est défendue par 
certains, combattue par d'autres. La réponse à cette 
question est d’une grande importance pratique au mo- 
ment où l’activité humaine perturbe de plus en plus la 
biosphère. 

On pourra regretter cependant que le procédé d’im- 
pression de ce livre, sans doute économique, rende cer= 
taines pages peu agréables à lire. La figure 1 de la page 
202 est en particulier totalement illisible dans l’exem= 
plaire que nous avons eu. 

R. Dajoz. 


Lucienne BRUN. — Découvrir la nature en Provence: 
Horizons de France, éd., 240 p. Prix: 56F. 


Voici un très intéressant guide, rédigé en collabora* 
tion avec certains de nos collègues de la Société d’Ecolo+ 
gie, et illustré par de nombreuses photos en noir et en! 
couleurs. Le but de cet ouvrage est de faire comprendre 
la Provence à travers son histoire géologique et à tra 
vers l’action de l’homme qui s'est manifestée là plus: 
qu'ailleurs, peut-être. Le texte, d’une valeur scientifique: 
très sûre, fera découvrir au lecteur la flore et la faune: 
d’une province de notre pays qui est sans doute la plus 
riche, et la plus étudiée. La garrigue, le maquis, les mass 
sifs du Ventoux et du Luberon, la Camargue et le litto 
ral rocheux forment les principaux thèmes de ce livre 
On regrettera que, pour un guide qui accompagnera Iex 
promeneur, la reliure soit aussi peu solide. Un certain 
nombre de coquilles se sont glissées çà et là (par exems 
ple, page 206: Echalium et Cercis inversés; page 115% 
Carabeus au lieu de Carabus et Oxyurus censor au lieu 
de Oxymirus cursor; page 113 : Kisanthrobia au lieu de 
Kisanthobia; page 149 : Calchophora au lieu de Chalco= 
phora). Une erreur s'est glissée dans la légende de la 
figure de la page 71: au lieu de 2000 mm il faut lire 
vraisemblablement 800 mm. La Rosalia alpina de la page 
114 et de la couverture a des pattes trop fines et des 
élytres bien allongés. Mais ces quelques défauts qui 
pourront facilement être corrigés dans une édition ulté” 
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rieure, n’enlèvent rien aux qualités de ce guide qui sera 
un bon compagnon d’excursion pour tous ceux qui ai- 
ment découvrir la nature en Provence. 

R. Dajoz. 


P. GayrAL. — Les Algues. Morphologie, cytologie, 
reproduction, écologie. Doin, éd, 1975. Format 
20 X 25, 166 p., nombreuses illustrations en noir et 
en couleur. Prix : 120 F. 


Cet ouvrage intéressera beaucoup de biologistes. Il 
présente en effet une très vaste synthèse sur le monde 
si varié des Algues. On y trouvera en particulier des 
notions sur la morphologie comparée, la cytologie, les 
divers types de reproduction et les cycles de développe- 
ment, la classification, l'exposé étant fait d’après les 
données les plus modernes. La partie relative à l'écologie 
montre toute l'importance des algues dans le milieu 
aquatique et en particulier en mer, ce qui est intéressant 
au moment où l'aquaculture commence à démarrer. 
L'illustration de l'ouvrage (dessins et photos) est excel- 
lente. 

R. Daoz. 


= 


+ PÉRICART. — Hémiptères Anthocoridae, Cimicidae et 
Microphysidae de lOuest-paléarctique. Faune de 
FEurope et du Bassin méditerranéen, n° 7. Masson, 
éd., 1972. 402 p., 204 fig. 


Il n'est pas de bon travail écologique sans une déter- 
mination soignée du matériel étudié, animal ou végétal. 
C'est pourquoi il nous semble utile de signaler ici l'exis- 
tence de la Faune de l'Europe et du Bassin méditerra- 
néen (qui fait suite à l’ancienne Faune de France), et en 
particulier du volume 7 consacré par J. PÉRICART aux 
Anthocoridae et aux familles voisines. Il s'agit à d’un 
modèle du genre. La partie générale riche de 69 pages 
est une excellente mise au point de nos connaissances 
Sur la morphologie et la biologie de ces punaises qui 
présentent des particularités bien étonnantes, comme 
l'insémination traumatique, ce qui se traduit au niveau 
des voies génitales femelles par des structures morpholo- 
giques très variées fort utiles pour le systématicien. La 
Partie systématique passe en revue les espèces de la ré- 
Sion paléarctique occidentale. Pour chaque espèce les 
Caractères morphologiques, les premiers états, la biolo- 
gie et la répartition géographique sont donnés. Les 
écologistes ont ainsi à leur disposition une faune excel- 
lente qui leur permettra de nommer leur matériel; c'est 
en particulier le cas des spécialistes de la lutte biologique 


puisque les Anthocoridae sont des prédateurs dont l'em- 
ploi est actuellement envisagé. 


Rappelons que dans la même collection sont déjà 
parus les volumes suivants: 1.: Hyménoptères Apheli- 
nidae; 2.: Appendiculaires; 3.: Fourmis; 4.: Odonates: 
5.: Bombycoides; 6. : Guêpes sociales. 


R. Daroz. 


E. SCHOFFENIELS. — L’anti-hasard. Gauthier-Villars, 
éd., 1973, 160 p. Prix: 24 F. 


Signalons, pour nos lecteurs qui ne l'auraient encore 
pas lu, ce livre passionnant dont le titre seul montre 
qu’il s'agit d'une réponse aux idées exposées par J. Mo- 
ND dans Le Hasard et la nécessité. E. SCHOFFENIELS est 
un biochimiste belge, élève et successeur de M. FLor- 
KIN; mais c'est aussi un écologiste qui a fait des recher- 
ches dans le domaine de l'écologie chimique, et il est 
souvent question d’écologiste dans son livre. Il remet en 
cause le dogme du hasard, avancé par beaucoup pour 
expliquer aussi bien l'origine de la vie que l'évolution. Il 
montre que les progrès de la physico-chimie et de la 
thermodynamique peuvent permettre d'expliquer l’appa- 
rition de la vie, phénomène qui correspond à une évo- 
lution obligatoire de la matière. Le rôle des économes 
et des phéromones dans les écosystèmes et le comporte- 
ment des individus est clairement présenté. Ecrit sans 
aucun souci de polémique philosophique, mais solide- 
ment documenté, ce livre, qui place le problème de 
l'origine et de l’évolution de la vie sur des bases rigou- 
reusement scientifiques, est à lire par tous les biolo- 
gistes. 

R. Dasoz. 


L. VON BERTALANFFY. — Théorie générale des systèmes. 
Dunod, éd., 296 p., 1973. Prix: 35F. 


L'analyse des systèmes est une méthode de travail 
qui est actuellement très employée en écologie. La 
théorie des systèmes a été fondée par L. von BERTA- 
LANFFY qui expose ici, avec une grande clarté, les bases 
fondamentales de la théorie. Il montre aussi les divers 
domaines où on peut l’appliquer. Le cas de l'écologie 
n'est pas oublié (écosystèmes, dynamique des popula- 
tions, etc.) et l’auteur y fait souvent référence. Un livre 
qui est à recommander à tous les écologistes qui veulent 
trouver une première approche à une théorie relative- 
ment nouvelle, avant d’aborder des ouvrages d'un niveau 
plus élevé. 

R. Daroz. 
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THALASSOTHERAPIE = 


— 4° Congrès International de la mer 


— 15° Congrès International de Thalassothérapie du 
7 au 14 Mai 1972, Dinard, Saint-Malo, Granville. 


e Vol. I. Sciences basales de la mer, environnement, 
262 pp. 


e Vol. II. Pollutions, Tourisme et Sport, l'Economie 
régionale et la mer. Pathologie des gens de mer, pp. 
181-588 


e Vol. III. Thalassothérapie, vases et algues, confé- 
rences, pp. 593-886. 


C.D.D. 
CARTOGRAPHIE 


— Documents de Cartographie écologique, XIII, 
1974. Université Scientifique et Médicale de Grenoble. 
BP 53 - 38041 Grenoble, Cedex, France. 


— P. OZENDA. — De la carte de la végétation à une 
carte de l’environnement. 


— Carte de la végétation potentielle des Alpes nord- 
occidentales (partie française). 


— Climatologie des séries de végétation des Alpes 
du Nord (Dobremez et Vartanian) 


— Essai de cartographie écologique du Bas-Vivarais : 
feuilles de Bessèges et Bourg Saint-Andéol (Coûteaux). 


— Carte écologique des Alpes au 1/100 000 : feuille 
de Belley. Matériaux pour une carte de l’environnement 
(Dobremez, Pantou, Vigny). 


P. DuvIGNEAUD. — La synthèse écologique. Un volu- 
me relié 296 pages, 16 pl. couleurs. Doin éditeur, 
1974. 

Ce livre est une refonte et une mise à jour de la 
brochure « Ecosystèmes et biosphère » rédigée par l’au- 
teur et qui a été distribuée jadis par le Ministère belge 
de l'éducation. Il s’agit d’un traité de synécologie dans 
lequel sont étudiés le fonctionnement et la structure 
des divers écosystèmes. La présentation en est très 


soignée: grand format, nombreuses illustrations. Less 
divers aspects de l'écologie appliquée font l’objet d'ims 
portants développements: pollution, alimentation dé 
l'homme, aménagement du territoire, socialisation de I 
nature, etc. Le lecteur y trouvera une masse énorme dés 
renseignements, et en particulier de données chiffrées 
Notons en passant une remarque de l’auteur, qui nous 
semble très judicieuse : « Il faut espérer que se modifie 
ront au plus tôt les conceptions généralement reçi 
selon lesquelles l'écologie est davantage une façon d 
penser qu’une véritable science, conceptions qui n’abous 
tissent à rien d’autre qu’à la formation de « spécialistes» 
c’est-à-dire de diplômés des disciplines traditionnelles 
qui auraient acquis certaines connaissances dans un dess 
domaines de l’environnement ». 


La « synthèse écologique » s'intéresse presque unique” 
ment à l'étude des écosystèmes. L'action des facteurs 
du milieu sur les organismes et la dynamique des pop 
lations ne sont traités que très brièvement en quelques 
pages. 

R. Daroz 


Claude DENDALETCHE. — Guide du Naturaliste dans, 
les Pyrénées occidentales. Eléments de géologie 
écologie et biologie pyrénéennes. Tome 1: Moyenné 
montagne, 348 pages, 24 pl. couleurs et 24 pl. noir €b 
blanc. Tome II : Hautes montagnes, 429 pages, 24 
couleurs et 24 pl. noir et blanc. Deux volumes rel 
sous couverture couleurs, Delachaux et Niestlé éditeurs 
1973 et 1974. 


promeneurs naturalistes. On y trouve réunis sous 
direction de C. Dendaletche aidé de 7 collaborateurs ui 


sibles à l'amateur. Le premier volume présente uf 
panorama général de la géologie pyrénéenne et les 
caractéristiques écologiques fondamentales de la chaînt 
Puis les divers types de végétation de montagne d’alté 
tude moyenne sont décrits ainsi que la faune qui $ 
trouve associée. Vient ensuite la partie géographiqu 
consacrée aux montagnes basques occidentales, 
massifs des Arbailles et d’Iraty, à la haute Soule et à 
massif du pic d’Anie. Le second volume, consacré à la 
haute montagne, présente tout d'abord les grands traits 
de la vie en haute altitude, puis il emmène le promeneuf 
dans les principaux massifs des Pyrénées occidentales 
vallée d’Aspe, d’Ossau, région de Gavarnie, du Néo 
vielle. Signalons en passant que nous n’avons riel 
trouvé sur la région de Cauterets et du massif du Vign® 
male, pourtant très intéressante. Quelques chapitres nous 
conduisent sur le versant espagnol en Navarre et Aragon 
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EDITIONS DU CENTRE NATIONAL 
DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
15, quai Anatole France 75 -Paris-VII C.C.P. Paris 9061 11 Tél. : 555 26 70 


Programme Biologique International 


ECOLOGIE DU SOL 


NOUVEAUX DOCUMENTS 
POUR UNE ÉTUDE INTÉGRÉE 
EN ÉCOLOGIE DU SOL 


Le troisième volume de la série « Ecologie du Sol » traite essentiellement 
de problèmes microbiologiques, botaniques et climatiques rencontrés sur les 
stations du programme de la R.C.P 40 du C.N.RS. Cinq thèmes sont succes- 
sivement abordés : 

1) Principes de méthodologie en microbiologie du sol; 

2) Mesure de la fixation de l’azote moléculaire en forêt; 

3) Etude écologique de la strate muscinale dans une pinède sur calcaire 
lusitanien en Lorraine; 

4) Décomposition naturelle et expérimentale des feuilles de Brachypodium 
pinnatum P.B. microécologie et micromorphologie étudiées à l’aide des micro- 
scopes électroniques; 

5) Dynamique et bilan de l’eau des sols de deux écosystèmes méditerranéens 
à chêne vert. 


Ouvrage 21 X 27, 288 pages, 80 figures in-texte, 
2 dépliants hors-texte, 1 planche hors-texte, relié. 
PRIX: 91F 


15, quai Anatole-France 75700 PARIS 
C.C.P. PARIS 9061-11 


Tél. : 555.26.70 


ANALYSES D'OUVRAGES 


On peut reprocher à ce guide d’avoir parfois voulu 
donner trop de renseignements en fonction de la catégo- 
rie de lecteurs auxquels il s'adresse. Le chapitre consa- 
cré aux champignons énumère des dizaines d'espèces que 
rien ne permet de reconnaître; il en est de même des 
chapitres consacrés aux insectes et en particulier aux 
Coléoptères où les listes d'espèces sont interminables. 
On insiste peut être un peu trop sur les insectes rares 
et localisés ou sur les champignons que l’on peut 
cueillir, ce qui risque d'inciter à la récolte pour la collec- 
tion ou la consommation, ce qui ne nous semble pas 
normal surtout dans une région en grande partie occu- 
pée par un Parc National. 


L’illustration est en général bonne, sauf en ce qui 
concerne les insectes. Les planches 8 et 14 du volume I 
montrent des photos de Coléoptères beaucoup trop 
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petites et mal reproduites pour être utilisables; l'A 
pedus elegantulus de la figure 100 b n’est qu’une étran 
caricature. Un certain déséquilibre apparaît parfois : 
propos de la vie sur les rives des gaves on trouve 
planche entière avec 12 espèces de Coléoptères dell 
famille des Carabidae mais une seule espèce d’Odonate 
est figurée et il n’ÿ a même pas un dessin de larve d 
libellule que tout promeneur peut trouver dans l* 
et chercher à identifier. 


Ces quelques critiques étant faites, il nous faut cepen: 
dant dire que ce guide sera un ouvrage utile qui permet 
tra de mieux connaître la nature dans les Pyrénées 0 
dentales, région magnifique qui a encore en gran 
partie échappé aux «aménagements» catastrophiqui 
que subit notre pays. 

R. Daroz 
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